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I. EINLEITUNG 
 
Die Betäubung vor der Tötung durch Blutentzug ist aus tierschutzrechtlicher Sicht einer der 
wichtigsten Aspekte bei der Schlachtung von Tieren, da durch korrekte Durchführung unnöti-
ge Schmerzen und Leiden vermieden werden sollen (TierSchG, 2006), indem das Tier wäh-
rend der Schlachtung auf behutsame Weise in eine andauernde Verfassung der Empfindungs- 
und Wahrnehmungslosigkeit versetzt wird. Dazu ist es notwendig, vor allem diejenigen Hirn-
bereiche, die für Motorik, Bewusstsein und Schmerzempfinden zuständig sind, zu „schädi-
gen“. In der Tierschutz-Schlachtverordnung (TierSchlV, 2006) wird für die Betäubung von 
Tieren mit dem Bolzenschuss gefordert, „dass das Gerät so aufgesetzt wird, dass der Bolzen 
mit Sicherheit in das Gehirn eindringt“. In Untersuch ngen von Fricker und Riek (1981) wird 
die Eindringtiefe des Bolzens mit 7 cm bis 11,5 cm angegeben. Ausschließlich die frontale 
Schussposition ist für die Bolzenschussbetäubung bei Rindern aller Altersklassen in Deutsch-
land zugelassen (TierSchlV, 2006). Dies ändert sich auch in der die Tierschutz-
Schlachtverordnung am 01. Januar 2013 ablösenden Verordnung 1099/2009 des Europäischen 
Rates nicht. 
Weder das Tierschutzgesetz (2006) noch ein anderes Gesetz enthält genauere Aussagen zur 
Ansatzstelle des Bolzenschussapparates. In der Fachliteratur gibt es verschiedene Vorgaben 
zum korrekten Ansatzpunkt bei der Bolzenschussbetäuung. Hauptsächlich wird der von der 
Tierärztlichen Vereinigung für Tierschutz (TVT, 2007) vorgegebene Kreuzungspunkt zweier 
gedachter Diagonalen zwischen der Augenmitte und der Mitte des gegenüberliegenden Ran-
des des Hornansatzes als Ansatzstelle verwendet. All rdings hat sich in der praktischen An-
wendung gezeigt, dass einige Tiere trotz optimalem Ansatz des Bolzenschussapparates nicht 
oder nicht ausreichend betäubt werden. Im Jahr 2009 wurden in Deutschland insgesamt 
3,7 Millionen Rinder geschlachtet (Statistisches Bundesamt, 2011) 
Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, zur Sicherstellung des Tierschutzes bei der Betäubung 
und der anschließenden Schlachtung von Rindern zu untersuchen, ob der vorgegebene An-
satzpunkt bei der Betäubung von Rindern auch bei seltenen Rinderrassen und den unter-
schiedlichen Gewichtsklassen so gewählt ist, dass der Bolzen mit Sicherheit in Richtung auf 
das Stammhirn eindringt. Es galt zudem der Fragestellung nachzugehen, bei welchen metri-
schen Einflussgrößen es zu einer Abweichung der korre ten Treffpunktlage kommen kann 
und ob für die Zukunft eine andere Schussposition für Rinder gewählt werden sollte. Eine 
Überprüfung hinsichtlich der fachgerechten Betäubung der Rinder im Sinne einer Kontrolle 
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fand nicht statt, da in dieser Studie nur die anatomischen Gegebenheiten untersucht werden 
sollten. 
 
Das Forschungsprojekt wurde gefördert durch das Bayerische Staatsministerium für 
Umwelt und Gesundheit (STMUG) über das Bayerische Landesamt für Gesundheit und 
Lebensmittelsicherheit (LGL). 
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II. LITERATURÜBERSICHT 
 
2.1. Rechtliche Grundlagen zur Schlachtung von Tieren 
 
Die Fleischgewinnung unterliegt rechtlichen Regelungen aus unterschiedlichen Fachberei-
chen. Im Vordergrund stehen hier die Gesetze und Verordnungen der Fleischhygiene und des 
Tierschutzes. Das Tierschutzrecht verpflichtet den Menschen, im Umgang mit dem Tier die 
geltenden Vorschriften einzuhalten. Dies erfolgt im Interesse des Wohlbefindens der Tiere 
und bewahrt diese vor unnötigen Schmerzen und Leiden. 
 
Das EU-Hygienerecht gibt Hygienestandards vor und regelt in der Verordnung (EG) Nr. 
854/2004 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 (VO 854/2004) die 
praktische Fleischuntersuchung. Der amtliche Tierarzt ist laut dieser Verordnung neben den 
klassischen Aufgaben wie der Schlachttier- und Fleischuntersuchung und der Hygieneüber-
wachung auch für die arbeitstägliche Überwachung des Ti rschutzes bzw. das Wohlbefinden 
der zur Schlachtung angelieferten Tiere zuständig. Weiterhin trägt dieses Recht zum Schutz 
der Verbraucher und des Schlachtpersonals vor Infektionen und Zoonosen bei. 
 
2.1.1. Tierschutzgesetz 
 
In der deutschen Gesetzgebung gilt das Tier als Mitgeschöpf. Der Schutz der Tiere hat die 
höchste Bedeutung innerhalb des Tierschutzgesetzes in der Fassung der Bekanntmachung 
vom 18. Mai 2006 (BGBl. I S.1206, 1313), das zuletzt durch das Gesetz vom 15. Juli 2009 
(BGBl. I S. 1950) geändert worden ist. Dem Tier dürfen weder unnötige Leiden noch 
Schmerzen zugefügt werden. Dieser Schutz wird im dritten Abschnitt des Tierschutzgesetzes 
durch die Vorgabe der Vermeidung unnötiger Leiden und Schmerzen bei der Tötung von Tie-
ren besonders deutlich. 
Der §4a des Tierschutzgesetzes gilt speziell für das Schlachten von Wirbeltieren. Dieser Para-
graph legt fest, dass ein Wirbeltier nur unter Betäubung entblutet werden darf. Die Tötung 
darf zudem nur von Personen mit den dafür notwendigen Fähigkeiten und Kenntnissen ausge-
führt werden. Für das berufs- oder gewerbsmäßige Töt n von Tieren ist eine Ausbildung in 
Form eines Sachkundenachweises notwendig. Grundsätzlich müssen in Deutschland warm-
blütige Tiere, bevor diese durch Blutentzug getötet w rden, mithilfe eines zulässigen Betäu-
bungsverfahrens betäubt werden. Das Bundesministerium wird in §4b Nr. 1b ermächtigt, be-
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stimmte Tötungsverfahren näher zu regeln. Dies geschi ht über die Tierschutz-
Schlachtverordnung (2006). 
 
2.1.2. Tierschutz-Schlachtverordnung 
 
Der Schutz der Tiere zum Zeitpunkt der Schlachtung ist nicht nur im Tierschutzgesetz, son-
dern weitaus detaillierter in der Tierschutz-Schlactverordnung (TierSchlV, 2006) gesetzlich 
verankert. In dieser Verordnung wird auf das Ruhigstellen, Betreuen und Betäuben von Tie-
ren von der Anlieferung am Schlachthof bis zur Tötung durch Blutentzug, spezielle Aufmerk-
samkeit gelegt. Schlachthöfe stellen laut Definitio k mmerziell arbeitende Betriebe dar, wel-
che warmblütige Tiere schlachten. Die bereits im Tierschutzgesetz beschriebenen Grundvo-
raussetzungen für das Töten von Wirbeltieren werden in der Tierschutz-Schlachtverordnung 
wiederholt. Notwendige Kenntnisse und Fähigkeiten für das Betreuen, Ruhigstellen, Betäu-
ben, Schlachten und Töten der Tiere werden auch in dieser Verordnung von dem Ausführen-
den als gegeben angenommen. Den Tieren dürfen beim Umgang keine unnötigen Aufregun-
gen, Schmerzen, Leiden oder Schäden zugefügt werden. Di  Konstruktion der Betäubungsfal-
le muss ermöglichen, dass die Tiere ruhig stehen und die Betäubung oder Tötung unverzüg-
lich geschehen kann. Die Tiere sollen schnell und uter Vermeidung von Schmerzen in einen 
bis zum Tod anhaltenden Zustand der Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit versetzt 
werden. Zur Ruhigstellung des Tieres in der Betäubungsfalle gehört laut §12 (1)1 TierSchlV 
(2006) auch die Einschränkung der Kopfbewegung. Dies soll Abwehrbewegungen verhindern 
und somit zu einem besseren Ansetzen des gewarteten und regelmäßig geprüften Bolzen-
schussgerätes führen. Eine Folge ist auch eine Verkürzung der Zeitspanne zwischen Eintrieb 
des Tieres und Auslösen des Schusses, was eine geringere Beunruhigung des Schlachttieres 
bedingt. In Anlage 3 der Tierschutz-Schlachtverordnung sind die erlaubten Betäubungsver-
fahren für die einzelnen Tierarten aufgeführt. Die penetrierende Bolzenschussbetäubung ist 
gegenwärtig die am häufigsten praktizierte Betäubungsmethode für Rinder in der EU. In 
Großbritannien und Frankreich wird zudem das nach derzeitiger Rechtslage in Deutschland 
nicht zugelassene Verfahren der Betäubung durch nict penetrierenden Bolzenschuss bzw. 
Schlag vereinzelt eingesetzt. Dieses Verfahren darf beim Rind allerdings nur mit mechanisch 
arbeitenden Apparaturen durchgeführt werden, die dem Stirnbein einen Schlag beibringen, 
ohne eine Fraktur zu verursachen. Dazu müssen die Ladungsstärke der Kartusche und der 
Ansatzpunkt des Gerätes den Vorgaben des Hersteller ntsprechen. In Untersuchungen wur-
de festgestellt, dass die Fehlbetäubungsrate und die Rate der Verletzungen der Gehirnhüllen 
noch deutlich zu hoch liegen (Hoffmann, 2003; Endres, 2005). Innerhalb der EU ist die Ver-
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wendung von Bolzenschussapparaten, bei denen Druckluft in das Gehirn bzw. den cranialen 
Teil des Wirbelkanals gepresst wird (Druckluft injizierende Bolzenschussapparate), verboten. 
Für Nottötungen oder ganzjährig im Freien gehaltene Ri der besteht die Möglichkeit des Ku-
gelschusses. Dabei muss beachtet werden, dass das Projektil ein passendes Kaliber und eine 
ausreichende Auftreffenergie besitzt, um das Tier sofort zu betäuben und zu töten. Das Tier 
muss in Kopf oder Hals getroffen werden. Die Elektrobetäubung stellt eine Alternative zu den 
mechanischen Betäubungsverfahren dar, wie in verschi denen Untersuchungen festgestellt 
wurde (Aichinger, 2003; Bucher und Forster, 2003). Bei dieser Art der Betäubung ist ein gu-
ter Stromfluss entscheidend. Das Gehirn muss zuerst, oder zumindest zeitgleich mit dem Kör-
per durchströmt werden. Zur Erkennung des bei der Bolzenschussbetäubung abweichenden 
Verhaltens ist es notwendig das zuständige Personal in diesem Bereich fortzubilden (Maurer 
und Forster, 2007). 
Die Tierschutzschlachtverordnung wird durch die Verordnung 1099/2009 des Europäischen 
Rates vom 24. September 2009, die am 01. Januar 2013 in Kraft tritt, abgelöst. Diese soll zur 
europaweiten Vereinheitlichung der Betäubungsvorgaben und insbesondere des Tierschutzes 
bei der Schlachtung dienen. In dieser Verordnung wird der nicht penetrierende Bolzenschuss 
bzw. Schlag als Betäubung für Wiederkäuer mit einem L bendgewicht von weniger als 10 kg, 
d. h. für kleine Wiederkäuer, wie Schaf oder Ziege, erlaubt. Eine Stirnbeinfraktur muss dabei 
aber auf jeden Fall vermieden werden. Grundsätzlich gibt es keine wesentlichen Unterschiede 
zwischen diesen beiden Verordnungen. 
 
2.1.3. Vorgaben der Fleischerei-Berufsgenossenschaft 
 
In den Vorgaben der Fleischerei-Berufsgenossenschaft (FBG, 1997) sind wichtige Punkte zur 
Arbeitssicherheit, die bei der Benutzung von Schussapparaten zu beachten sind, aufgenom-
men. Die Kennzeichnung der Schussapparate mit Zulassung zeichen, Name oder eingetrage-
nem Warenzeichen, Typenbezeichnung, der vorgeschriebenen Munition und der Fabrika-
tionsnummer wird in der Unfallverhütungsvorschrift 45, „Arbeiten mit Schussapparaten“ 
(1997), der Fleischerei-Berufsgenossenschaft gefordrt. Nach der Dritten Verordnung zum 
Waffengesetz vom 2. September 1991 müssen Schussapparate, die ebenfalls dem Waffenrecht 
unterliegen, mindestens alle zwei Jahre einer Funktio sprüfung unterzogen werden. Bei gra-
vierenden Mängeln muss dies auf dem schnellsten Weg geschehen. Am Schussapparat direkt 
müssen Wiederholungsprüfungen durch ein Prüfzeichen markiert werden. Handelt es sich bei 
diesem Prüfzeichen um eine Plakette, muss diese schwarze Schrift auf silbernen Untergrund 
zeigen. Zudem müssen Schussapparate eine Bauzulassung durch die Physikalisch-Technische 
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Bundesanstalt (PTB) besitzen. Es darf nur die auf dem Gerät und in der Bedienungsanleitung 
angegebene Munition, die ein Herstellerzeichen trägt, mit dem Stärkegrad der Ladung ge-
kennzeichnet ist und deren Verpackung einen Hinweis auf die zugelassene Geräteart und den 
Grad der Ladungsstärke enthält, angewendet werden. B vor mit der Betäubung begonnen 
wird, müssen die Schussapparate auf ihren unbeschädigten Zustand überprüft werden. Der 
Lauf des Schussapparates muss so gehalten werden, dass er beim Laden und Spannen des 
Zündbolzens nicht auf Personen zielt. Der Zündbolzen darf erst direkt vor dem Zünden ge-
spannt werden. Außerdem darf das Gerät nicht an der Mündung gehalten werden. Normaler-
weise muss ein Betäuber mit dem Schussapparat und dessen Handhabung vertraut und min-
destens 18 Jahre alt sein. 
 
Informationen zur Verhütung von Unfällen in Betrieben der Fleischwirtschaft enthält die Bro-
schüre „Arbeiten in der Fleischwirtschaft“ (2004), die die Fleischerei Berufsgenossenschaft in 
Zusammenarbeit mit dem Fachausschuss Fleischwirtschaf  herausgegeben hat. Im Kapitel 
Rinderbetäubung wird auf Gefahren und deren Vermeidung in diesem Bereich hingewiesen. 
Die Betäubung muss in einer die Kopfbewegung ausreichend einschränkenden Falle erfolgen. 
Durch Schutzmaßnahmen wie einen Niederhalter über dem Rost, sollen Gefährdungen durch 
unzureichend betäubte Tiere verhindert werden. 
 
Bisher sind die Rechtsgrundlagen für die Betäubung, bzw. Tötung von Tieren, deren Einhal-
tung Pflicht ist, besprochen worden. Die Einhaltung dieser Pflicht ist allerdings nur mit ge-
nauen Kenntnissen der anatomischen Gegebenheiten für ine ausreichende Betäubung durch 
korrekten Schussansatz möglich. 
 
2.2. Anatomische Grundlagen des Rinderschädels 
 
Bei der äußeren Beobachtung des Rinderkopfes treten geschlechtsspezifische Abweichungen 
auf. Bullen besitzen im Vergleich zu Kühen einen kürzeren und breiteren Schädel. Zudem 
gibt es auch Anhaltspunkte für rassespezifische Untrschiede. 
 
Das Kopfskelett wird in Hirnschädel (Cranium) und Gesichtsschädel (Facies) unterteilt. Für 
die Bolzenschussbetäubung ist nur der Hirnschädel von Bedeutung, da dieser das Gehirn und 
Teile der höheren Sinnesorgane beherbergt. Das Kopfskelett wird in zwei große Höhlen, die 
Schädelhöhle (Cavum cranii) und die Nasenhöhle (Cavum nasi) unterteilt (Nickel et al., 
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2004). Die Schädelhöhle ist der Sitz eines Teils des N rvensystems, des Gehirns. Im Gegen-
satz zum Menschen, bei dem der Hirnschädel deutlich größer als der Gesichtschädel ist, stel-
len sich die anatomischen Verhältnisse bei den pflanzenfressenden Haussäugetieren genau 
umgekehrt dar. Die Schädelform weist allerdings artpezifische Unterschiede auf. Das Gehirn 
ist durch sein System aus liquorgefüllten Hohlräumen und Hirnhäuten, den Meningen, gegen 
leichte Erschütterungen geschützt (Ganong, 1974). Beim Rind wird der kraniale Teil des 
Hirnschädels von den Stirnbeinen (Ossa frontales) gebildet, die sich während der Entwick-
lung immer weiter nach kaudal (schwanzwärts) ausdehnen (Nickel et al., 2004). Wichtige 
Einflüsse für die Entwicklung der definitiven Schädelform sind Veränderungen am Gebiss 
und die Ausdehnung der Nasennebenhöhlen. Beim Rind sind besonders die Ausbildung der 
Stirnhöhlen und die Ausformung des Hornfortsatzes für die Entwicklung der Schädelform 
bedeutend (Rüsse und Sinowatz, 1991). 
 
 
 
 
Abb. 1: Schädelhöhle und Stirnhöhlen des Rindes (Paramedianschnitt), Medialansicht der 
rechten Hälfte modifiziert aus Nickel et al. (2004) 
 
Mehrere Anteile, wie das Großhirn, das Kleinhirn und der Hirnstamm, der in das Rückenmark 
übergeht, bilden das Gehirn. Da es in zwei Hemisphären unterteilt ist, ist das Großhirn ma-
kroskopisch deutlich zu erkennen. Umhüllt ist es von der harten Hirnhaut (Dura mater) als 
äußerste Schicht, gefolgt von der Spinnwebenhaut (Arachnoidea) und ganz innen die weiche 
Hirnhaut (Pia mater). Die Dura mater folgt den Gehirnstrukturen nur grob und umfasst das 
Gehirn sack- bzw. schlauchartig. Die Pia mater ist mit der gefäßlosen Arachnoidea durch 
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feine Trabekel verbunden, die den Subarachnoidalraum d rchziehen, der mit Liquor (Gehirn-
Rückenmark-Flüssigkeit) gefüllt ist. Die weiche Hirnhaut liegt dem Gehirn direkt auf und 
enthält zahlreiche Blutgefäße, die den Liquor cerebrospinalis sezernieren (Nickel et al., 
2004). Das Rückenmark, das im Wirbelkanal liegt unddie Nerven, welche von Gehirn und 
Rückenmark aus in alle Teile des Körpers ziehen, gehören wie das Gehirn zum Nervensys-
tem.  
 
Bei erwachsenen Rindern reicht die Stirnhöhle (Abb. 2) im Allgemeinen von der Medianebe-
ne des Kopfes bis zum dorso-lateralen (oberen-äußeren) Rand der Schädelhöhle bzw. des 
Schädels bzw. bis an die mediale Wand der Orbita und vo  einer zwischen beiden Augenwin-
keln der einen Seite gelegten Querebene bis zur Nackenwand. Zur Nase hin wird die Stirn-
höhle von zum Teil kleineren Knochenplättchen und durch das Stirnbein vom Siebbein abge-
grenzt (Nickel et al., 2004). 
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Abb. 2: Schädel eines Rindes mit eröffneter linker Nasen-, Tränenbein-, dorsaler Muschel- 
und Stirnhöhle aus Nickel et al. (2004) 
 
2.3. Geschichte der Schlachttierbetäubung 
 
Ursprünglich wurde die Betäubung von Schlachttieren aus Arbeitsschutzgründen eingeführt. 
Das betäubungslose Schlachten vor allem von Großtieen war für alle Beteiligten zu gefähr-
lich. Nach und nach wurden verschiedene Techniken zur Betäubung von Rindern entwickelt 
(Schwabenbauer, 1989). Heute steht der Tierschutzgedank  bei der Schlachttierbetäubung im 
Vordergrund. 
 
In Bayern wurde 1930 der allgemeine Betäubungszwang für Schlachttiere eingeführt. Reichs-
gesetz und -verordnung (1933) über das Schlachten von Tieren folgte im April 1933. Es 
schreibt die vollständige Betäubung warmblütiger Tiere vor dem Blutentzug zwingend vor. 
Os frontale 
Sinus frontales 
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Seit der 2. Änderung der Verordnung im Jahr 1952 sind nur der Bolzenschussapparat und 
elektrischer Strom als Betäubungsmethoden zugelassen. Für kleinere Tiere, z. B. Lämmer, ist 
auch der Kopfschlag zulässig (Schwabenbauer, 1989). 
 
Eine wissenschaftliche Auseinandersetzung mit den vorgegebenen Betäubungsmethoden fand 
nicht statt und auch Diskussionen über den Tierschutz in diesem Bereich gab es jahrzehnte-
lang nicht. 
Der Tierschutz wurde mit dem Gesetz zur Änderung des Grundgesetzes vom 18. März 1971 
aus der Landeszuständigkeit der Gesetzgebungszuständigkeit des Bundes unterstellt. Im Tier-
schutzgesetz vom 24. Juli 1972 wurde allerdings von der Gelegenheit, Regelungen über das 
Schlachten zu treffen, kein Gebrauch gemacht. Das Schlachtrecht im Tierschutzgesetz wurde 
erst mit dem Ersten Gesetz zur Änderung des Tierschutzgesetzes vom 12. August 1986 neu 
geregelt. 
Heute ist die Schlachttierbetäubung im Tierschutzgesetz, in der Tierschutz-
Schlachtverordnung und zukünftig auch in der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 der Europäi-
schen Union verankert. 
 
Die Betäubung von Schlachttieren durch einen Bolzenschussapparat hat sich aus der Betäu-
bung durch einen Schlag auf den Kopf mit einem besonderen Werkzeug, wie z. B. einer 
Holzkeule oder einem Hammer, entwickelt. Verschieden  Gründe sprechen für eine andau-
ernde Weiterentwicklung der Betäubungsapparate. So muss die Wirkungsweise des Apparates 
so konzipiert sein, dass eine sofortige Bewusstlosigkeit ausgelöst werden kann. Des Weiteren 
soll das Gerät gefahrlos für das Schlachtpersonal zu bedienen und kostengünstig sein. Auch 
soll die Handhabung des Bolzenschussapparates leicht sein (Fahrbach, 1948). Je schneller das 
Tier stirbt, desto besser ist das Fleisch. Dies führt dazu, dass die Fleischqualität durch einen 
schmerzlosen und stressfreien Tod erhalten bleibt (Burt, 2006). 
 
Da die anatomischen Verhältnisse beim Rind komplexer sind als z. B. beim Pferd, ist es nicht 
verwunderlich, dass die ersten technischen Fortschri te gerade auf dem Gebiet der Rinderbe-
täubung zu verzeichnen waren. Das Schädeldach des Pferdes ist deutlich dünner als das des 
Rindes, da es im Gegensatz zu diesem nur im vordersten Abschnitt durch die Stirnhöhle 
pneumatisiert ist. Beim erwachsenen Rind enthält das Schädeldach in seiner ganzen Ausdeh-
nung die Stirnhöhlen (Nickel et al., 2004). Einer dersten Schlagbolzenapparate in der Rin-
derbetäubung war die Schlachtmaske, bestehend aus einem schildförmigen Eisenteil mit einer 
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Öffnung in der Mitte, zwei seitlichen Lederteilen ud drei Riemen zur Befestigung. Die Le-
derteile dienen der Verdeckung der Augen, während sich die Öffnung auf der Mitte der Schä-
deldecke befindet. Nach dem Anlegen der Maske wird ein Hohlmeißel in die Öffnung gesetzt 
und mit einem Hammer durch die Schädeldecke getriebn. Aus dieser Schlachtmaske entwi-
ckelten sich nach und nach über die Kugelschussappar te erste einfache Bolzenschussappara-
te (Fahrbach, 1948). 
 
2.4. Der Bolzenschussapparat und seine Betäubungswirkung 
 
Moderne Geräte werden entweder mit einer Patrone oder mit Druckluft betrieben (MIDAS, 
1978). Außerdem wird der Bolzen nach dem Schuss durch ein automatisches Rückholsystem 
wieder in das Gehäuse zurückgezogen, um ein Verbiegen und ein damit verbundenes Ste-
ckenbleiben des Bolzens im Schädel zu verhindern. Die Geräte besitzen zudem einen schnell 
funktionierenden Bajonettverschluss. Die letzten Entwicklungen gehen dahin, einen längeren 
Bolzen, v. a. für die Betäubung von Bullen, einzusetzen. Ein Beispiel dafür ist der Bolzen-
schussapparat Schermer Typ KL. 
 
Der Bolzenschussapparat besteht aus einem, an der Spitze zu einem scharfkantigen Hohlmei-
ßel ausgefrästen Schlagbolzen in einem Führungsrohr, der sich in einem länglichen Metallge-
häuse befindet (Normann-Ehrenfels, 2005). Laut Untersuchungen von Prändl et al. (1988) und 
Lambooy (1981) beträgt die Eindringtiefe des Bolzens 6-8 cm bzw. 6-9 cm. Bei jeder Betäu-
bung wird eine mit einer Treibladung gefüllte Kapsel, die Kartusche, in die Zündkammer ge-
legt und durch Bedienung des Abzugshebels zur Explosion gebracht. Dabei wird die entste-
hende Energie direkt auf den Bolzen übertragen. Die Bolzenschussgeschwindigkeit beträgt ca. 
55 m/s. Anschließend wird der Bolzen bei den meisten G räten durch Rückholfedern oder 
elastische Gummipuffer wieder in das Gerät zurückgezo n. Durch die Auswahl der verwen-
deten Kartuschenstärke kann außerdem eine Anpassung an die zu betäubende Tierart bzw. an 
das Tieralter (Rind/Kalb) vorgenommen werden. Im Normalfall wird der Bolzen bei adulten 
Tieren tief ins Gehirn getrieben und dringt bei korrekter Schussposition und -richtung bis zum 
Thalamus vor (Anonym, 2002). Da der gesamte Vorgang in weniger als zwei Millisekunden 
abläuft, ist der korrekt durchgeführte Bolzenschuss aus tierschutzfachlicher Sicht das 
schnellste und wirkungsvollste Betäubungsverfahren. 
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Abb. 3: Darstellung und detaillierte Beschreibung eines Bolzenschussapparates Schermer 
Typ KS (modifiziert aus Schermer, 2006) 
 
Durch den Bolzenschuss wird ein doppelter Betäubungseffekt ausgelöst. Zuerst kommt es 
durch das Auftreffen des Bolzens auf dem Schädeldach zu einer Gehirnerschütterung, auf die 
als zweites sofort ein Bewusstseinsverlust folgt. Bei diesem Betäubungsverfahren wird durch 
die Beschädigung lebenswichtiger Hirnstammbereiche ein anhaltende und tiefe Betäubung 
erreicht (Schütt-Abraham, 2002). Dafür verantwortlich sind die Form des Bolzens und seine 
hohe Geschwindigkeit, bei der der Kortex (Großhirnrinde) und tiefere Anteile des Gehirns 
gequetscht werden (Lambooy, 1982). Durch die im Gehirn entstandenen Schäden kann die 
Empfindungs- und Wahrnehmungsfähigkeit erheblich verringert werden. Wenn das Atemzen-
1) Hutmutter 
2) Fächerscheibe 
3) Zündbolzenschutzkappe 
4) Zündbolzenentlastungsfeder 
5) Zündbolzenführung 
6) O-Ring (rot) 
7) Zündbolzenfeder 
8) Zündbolzen 
9) Sicherungsring 
10) O-Ring 
11) Abzugshebel 
12) Führungsschraube 
13) Abzugshebelfeder 
14) Verschlusskopfgehäuse 
15) Kartuschenauswerfer 
16) Auswerferführungsstift 
17) Führungsstiftfeder 
18) Auswerferfeder (2 Stück) 
19) Kartuschenlager 
20) Schussbolzen (Treibkolben) 
21) O-Ring 
22) Gummischeibe (2 Stück) 
23) Dämpfelement (8 Stück) 
24) Führungsrohr 
25) O-Ring (2 Stück) 
26) Schutzmantel 
27) Schussbolzenendführung 
28) Auslösesperrstift 
29) Auslösesperrstiftfeder 
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trum dabei zerstört wird, ist es möglich, dass die Bewusstlosigkeit nicht umkehrbar ist (Jo-
hannsen, 2002). 
 
Der Bewusstseinsverlust tritt abrupt ein, wie Berichte aus der Humanmedizin über Verletzun-
gen mit Bolzenschussapparaten zeigen. Die Bewusstsein störung vertiefte sich in fast allen 
Fällen schlagartig bis zum Tode. Aus neurologischer Sicht entstanden Areflexie, Störungen 
des Muskeltonus und Krampfanfälle (Simon, 1989). 
 
Von nach der Bolzenschussbetäubung offensichtlich ni t richtig betäubten Rindern berichten 
Holleben et al. (2002). Als Ursache hierfür gelten ei erseits eine nicht korrekt gewählte An-
satzstelle für das Bolzenschussgerät, andererseits di  unzureichende Betäubungswirkung des 
Bolzenschusses ohne den darauffolgenden Einsatz eines Rückenmarkzerstörers, der seit dem 
01. Januar 2001 laut der Entscheidung 2000/418 EG EU-weit verboten ist. Gesetzt den Fall, 
die Bewusstlosigkeit tritt augenblicklich ein, ist die Bolzenschussbetäubung allerdings ein 
sicheres Betäubungsverfahren. Nur wenn ein Tier vollständig bewegungsunfähig ist und keine 
Schmerzreaktionen zeigt, kann davon ausgegangen werden, dass es bewusstlos ist (Mickwitz 
und Leach, 1977). 
Die Bolzenschussbetäubung unter verschiedenen Fixationsbedingungen wurde von Ewbank et 
al. (1992) untersucht. Reaktionen wurden sowohl bei Tieren, die sich frei in der Betäubungs-
falle bewegen konnten, als auch bei solchen, deren Bewegungsfreiheit durch eine Kopffixie-
rung eingeschränkt wurde, gezeigt. Die Tatsache, dass ein Großteil der Rinder den Kopf nicht 
freiwillig in die Kopffixierung steckte, war ein weit res Problem. Außerdem ist es möglich, 
den Kopf eines Tieres während der Betäubung mithilfe eines Halfters zu fixieren, wie von 
Aanes (1987) beschrieben. Da es sich nicht um eine f st installierte Vorrichtung handelt, ist 
sie ohne großen Zusatzaufwand flexibel durchzuführen. 
Wichtig ist, dass vor dem Bolzenschuss die Möglichkeit besteht, die Kopfbewegung des Tie-
res einzuschränken (Mickwitz und Leach, 1977; Holleben et al., 2002). Reflektorische Bein-
bewegungen treten nach einer korrekt ausgeführten Betäubung wesentlich seltener auf, als bei 
einer fehlerhaften Betäubung (Holleben et al., 2002). Grandin (1998) hat bei einer Untersu-
chung in den USA gezeigt, dass von elf Rinderschlachtbetrieben nur vier in der Lage waren 
die Rinder in den vorgegebenen 95-100 % der Fälle mit einem einzigen Bolzenschuss zu be-
täuben. In zwei Betrieben waren schlechtes ergonomisches Design und Unhandlichkeit des 
Betäubungsgerätes die Ursachen für die schlechte Betäubung. Eine schlechte Wartung der 
Geräte war die Ursache in vier Betrieben. Neben den Schwierigkeiten hinsichtlich Wartung 
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und Pflege der Geräte bestehen auch Gefahren für den Verbraucher in Bezug auf Hygiene und 
BSE-Problematik (Schütt-Abraham. 2002). 
 
2.5. Die korrekte Treffpunktlage durch den Bolzenschussapparat 
 
Sowohl das Schädelprofil als auch die Pneumatisation der Stirnhöhle ist für die Wahl des Ap-
plikationsortes des Betäubungsgerätes von Bedeutung. Aus Tierschutzgründen ist der Ansatz 
im Genick oder am Hinterkopf bei Rindern verboten. Abweichungen diesbezüglich sind nur 
bei kleinen Wiederkäuern möglich. Grundlage dieser Ausnahme ist eine sofortige Bewe-
gungsunfähigkeit der Tiere. Trotzdem können sie noch bei vollem Bewusstsein sein. Wichtig 
ist in diesem Zusammenhang, dass die Ansatzstelle letztlich empirisch ermittelt, bzw. in An-
lehnung an die Betäubung mittels Keule gewählt wurde. Erst um einiges später wurden Unter-
suchungen der Ansatzstellen bezüglich der Betäubungswirkung und der Tierschutzaspekte 
vorgenommen (Paulsen et al., 2001). 
Die korrekte Ansatzstelle für den Bolzenschussapparat bei frontaler Schussposition ist „auf 
der Kreuzung der Verbindungslinien von der Mitte des Hornansatzes zur Mitte des gegen-
überliegenden Auges angesetzt“ (Ilgert 1985; Gregory, 1998; Paulsen et al., 2001, Holleben et 
al., 2002; TVT, 2007). Zulässig ist beim Rind ein Umkreis von fünf Zentimetern um diesen 
Punkt (Drawer und Grätz, 1987). Teilweise wird empfohlen, die Mündung bei Bullen oder 
älteren Tieren mit sehr harten Kopfknochen etwa 1 cm neben der Mittellinie des Schädels 
aufzusetzen (Anonym, 1973; Widderich, 1990), da die St rnbeine in der Medianen im Bereich 
des Septum sinuum frontalium stärker ausgebildet sein können, als in den mehr late al gelege-
nen Bereichen. In einer anderen Veröffentlichung wird empfohlen, den Schussapparat knapp 
über dem Kreuzungspunkt anzusetzen (Bundesamt für Veterinärwesen, 2006). Pfanneberg 
und Zrenner (1993) sowie Zrenner und Haffner (1999) empfehlen ebenfalls eine mehr na-
ckenwärts befindliche Stelle. Nackenwärts heißt in diesem Fall mehr in dorsale Richtung ver-
schoben. MIDAS (1978) empfiehlt für die Betäubung mit einem Bolzenschussapparat den 
Ansatz „am Schnittpunkt zweier imaginären Linien vom linken bzw. rechten Hornansatz zum 
inneren Augenwinkel des rechten bzw. linken Auges“. Die gleiche Empfehlung findet sich bei 
Prändl et al. (1988) und Troeger (1998). Ein anderer vorgeschlagener Ansatzpunkt ist die 
Kreuzung der Verbindungslinien zwischen Mitte Hornans tz und gegenüberliegendem latera-
len Augenwinkel (Kaegi, 1988; BgVV, 2001c). 
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Abb. 4: Die Lage des von Ilgert (1985) ermittelten Grenzbereiches in frontaler Schussposi-
tion bei der Bolzenschussbetäubung des Rindes (schraffierter Kreis) zu dem nach MIDAS 
(1978) empfohlenen Schusspunkt (schwarzer Punkt an der Kreuzung der Diagonalen) nach 
Ilgert (1985) 
 
 
 
Abb. 5: Empfohlener Grenzbereich der Bolzenschussbetäubung eim Rind nach Ilgert (1985) 
in Seitenansicht 
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Abb. 6: Empfohlener Grenzbereich der Bolzenschussbetäubung eim Rind nach Ilgert (1985) 
in Frontalansicht 
 
Für einen genauen Ansatz der mechanischen oder elekt ischen Betäubungsgeräte müssen die 
Tiere so fixiert werden, dass die Betäubungsgeräte problemlos appliziert werden können. Die-
ses beinhaltet auch eine gute Fixierung des Kopfes (Ti rSchlV, 2006). Da dies nur kurze Zeit 
ohne Abwehrreaktionen geduldet wird, sind die Tiere nach dem Ruhigstellen in der Betäu-
bungsfalle unverzüglich zu betäuben (Johannsen, 2002). Laut Ilgert (1985) sollte das Bolzen-
schussgerät rechtwinklig zum Stirnbein angesetzt werden, da die Krampfintensität ansteigt, je 
weiter der Schusskanal von der Medianen entfernt ist. E ne erfolgreiche Betäubung ist neben 
der richtigen Position auch von einer ausreichenden Ladungsstärke abhängig (Troeger, 1990). 
 
Es gibt Untersuchungen über die Ansatzstelle von Kälbern, bei denen die Tiere im Genick 
und an der Stirn betäubt wurden, wobei die Kälber zwar bewegungslos, aber wie das EEG 
zeigte, bei vollem Bewusstsein waren (Lambooy und Spaanjard, 1981). 
 
2.6. Einflussfaktoren bei einer mechanischen Betäubng 
 
2.6.1. Hautdicke und Haare bei Rindern 
 
Die Haut hat einen Einfluss auf die Betäubung, da der Anteil der Hautdicke eine wichtige 
Rolle bezüglich der maximalen Durchdringungskraft des Bolzens spielt. Dies ermittelte Lam-
booy (1981) bei Bullen. Die stärkste Haut unter den Haussäugetieren hat mit einer Dicke von 
3,0-12,0 mm das Rind, wobei Gebirgsrassen eine dickere Haut als Niederungsrassen besitzen 
(Nickel et al., 2005). Laut Bechthold (1956) weisen Kühe eine dünnere und leichtere Haut als 
Stiere auf. Im Hautschichtenaufbau gibt es keine rassespezifischen Abweichungen. Die Haut 
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besteht aus drei Schichten, der Oberhaut (Epidermis), der Lederhaut (Corium) und der Unter-
haut (Subkutis). Die Lederhaut ist für die Plastizität und die Verformbarkeit der Haut und so-
mit auch für die Dämpfungswirkung verantwortlich. Sie kann in den verschiedenen Körperre-
gionen und Tierarten erhebliche Unterschiede aufweisen (Liebich et al., 2009). In der Leder-
haut sind auch die Haare verankert. Die Haarlänge gehört zu den Rasse- und Geschlechts-
merkmalen, da Höhenvieh grundsätzlich über längere Haare als Niederungsrinder verfügt und 
Kühe im Allgemeinen über längere Haare als Bullen vrfügen. Für die Haardicke gilt dies 
ebenfalls, da bei Schwarzbunten- und Fleckviehkühen di  Haare dicker sind als bei Bullen. 
Das zwischen den Hörnern etwas längere Haar ist häufig gelockt oder buschig vermehrt. Pro-
bleme bei der Betäubung, vor allem schwerer Bullen, kö nen trotz korrektem Ansatz und pla-
nem Aufsatz hauptsächlich dadurch entstehen, dass der Aufprall des Bolzens durch starke 
Behaarung gedämpft wird. Aus diesem Grund ist es unmöglich, die nötige Druckerhöhung 
zum Auslösen einer anhaltenden Gehirnerschütterung z  erreichen. Außerdem verringert sich 
dadurch die Eindringtiefe des Bolzens in das Gehirn (BgVV, 2001c).  
 
2.6.2. Stressfaktoren vor der Betäubung 
 
Die höchste Priorität vor der Tötung von Schlachttieren muss in der Verringerung von Angst 
und Stress liegen (Schatzmann, 1997). Nicht nur die obj ktive Intensität eines Stressors ist für 
den Grad der Stressbelastung entscheidend, sondern vor allem auch die subjektive Bewertung 
durch das Individuum (Loeffler, 2002). Die Dauer der Erholungszeit der Tiere während der 
Wartezeit im Schlachthof wird, ebenso wie die Belastung während des Transports, von den 
Transportbedingungen, z. B. dem Wetter beeinflusst (Troeger et al., 1998). Zu größerem 
Stress als der Tötungsvorgang selbst, können bei Rindern ein Zusammenbringen mit unbe-
kannten Tieren und längere Transportzeiten führen (Schatzmann, 1997). Nach der Ankunft im 
Schlachthof sollten vor allem Jungbullen möglichst schnell geschlachtet werden, da der Kon-
takt zu unbekannten Artgenossen und ein zeitweises Auf tallen in Wartebuchten zu Aufre-
gung und motorischer Aktivität führen (Troeger et al., 1998). Die Ausschüttung von bestimm-
ten Geruchsstoffen sowie ängstliches Verhalten kann auch auf andere Tiere stressinduzierend 
wirken (Schatzmann, 1997). Die geläufigste Methode Str ss im Umgang einzuschätzen ist die 
Messung von Kortisol. Erregtes Schlachtvieh hat lauGrandin (1994a) üblicherweise höhere 
Kortisolwerte (24-63 ng/ml) als ruhige Tiere (2-9 ng/ml). Die Erhöhung dieser Werte vor der 
Schlachtung kann zu verzögerter oder ausbleibender Fleischreifung führen und somit die 
Fleischqualität negativ beeinflussen. 
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Aufgeregte Schlachttiere lassen sich auf Grund des Stressfaktors wesentlich schwieriger trei-
ben und lenken. Die Verletzungsgefahr für die Tiere und das Personal steigt dadurch deutlich 
an (TVT, 2007). Elektrische Treiber dürfen an der Muskulatur der Hintergliedmaßen ausge-
wachsener Rinder in erträglichen Abständen für längstens zwei Sekunden benutzt werden, 
sofern sie die Bewegung verwehren (Troeger, 1997). Die Anwendung elektrischer Treibhilfen 
kann durch die Berücksichtigung verschiedener Gesichtspunkte stark reduziert werden, so 
dass der Tierschutz besser gewahrt werden kann. In neueren Verordnungen wird der Einsatz 
elektrischer Treibhilfen noch weiter begrenzt. Sollte ein Einsatz dennoch notwendig sein, darf 
er nach der Verordnung (EG) 1099/2009 nicht länger als eine Sekunde dauern. Ein Sicht-
schutz im Treibgang kann zum Beispiel jegliche Ablenkung unterbinden. Zudem kann für 
angemessene Lichtverhältnisse und ein Absenken des Geräuschpegels gesorgt werden (Gran-
din, 2003). Die Quote der Tiere, die ohne elektrische Treibhilfe in die Falle laufen, sollte 
beim Gebrauch einer Kopffixierung bei mindestens 75 % liegen (Grandin, 2009). Wenn all 
diese Faktoren beachtet werden, führt dies zu einer Verminderung von Stress und verhindert 
so einen Anstieg der Adrenalinproduktion. Dadurch sind die Tiere in der Falle ruhiger und die 
Wahrscheinlichkeit einer guten Betäubung steigt. 
 
2.6.3. Fehlermöglichkeiten und Probleme bei der Betäubung mit Bolzenschuss 
 
In den vergangenen Jahren gab es verschiedene Untersuchungen über die Wirksamkeit der 
Bolzenschussbetäubung. Bei all diesen Untersuchungen wurde festgestellt, dass die Bolzen-
schussbetäubung bei sachgemäßer Benutzung und richtiger Ansatzstelle eine wirksame Be-
täubungsmethode darstellt (Freesemann, 1975; Gross, 1976; Fricker und Riek, 1981; Lam-
booy et al., 1983; Männl, 1994). Die Betäubung war erfolgreich, wenn das Tier sofort nieder-
stürzt, keine Aufstehversuche unternimmt, die Augen starr und reflexlos bleiben und die At-
mung ausfällt (Fricker und Riek, 1981; BgVV, 2001a; Shimshony und Chaudry, 2005). Es 
bestehen allerdings vielfältige Fehlermöglichkeiten b i der Benutzung eines Bolzenschussap-
parates, die zu einem mangelhaften Betäubungserfolg führen können. Dazu gehören u. a. feh-
lerhafte Ladungsstärken, die Bolzenstärke und eine mangelhafte Pflege der Geräte. So wird 
zum Beispiel das Zurückziehen des Bolzens in den Lauf durch verschlissene oder beschädigte 
Teile, wie Gummipuffer oder ausgeleierte Rückstellfedern verhindert. In diesem Fall nimmt 
das Volumen der Brennkammer zu, wodurch der Bolzen angsamer wird, so dass er abge-
schwächt auf den Hirnschädel trifft (Schütt-Abraham, 2002). Bei druckluftbetriebenen 
Schussapparaten muss auf eine ausreichende Luftzufuhr geachtet werden (Grandin, 1994b). 
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Aufgrund einer schlechten Instandhaltung der Geräte od r infolge der Benutzung feuchter 
Patronen, können Fehlbetäubungen aber auch technisch erzeugt werden (Grandin, 2003). Es 
ist daher nötig, dass nur zugelassene Geräte eingestzt werden, die regelmäßigen Funktions-
kontrollen unterzogen werden. Außerdem sind Anwendungskontrollen, die über die Routine-
kontrolle der laufenden Betäubung hinausgehen, vonnöte  (Mickwitz, 1982; Schrohe et al., 
2004). 
Der Hauptgrund für diesen mangelhaften Erfolg ist allerdings ein falscher Ansatz des Schuss-
gerätes am Schädel der Tiere, der häufig aus fehlerhaft konstruierten Betäubungsfallen, die 
eine ungünstige Schussposition bedingen, resultiert (Mickwitz, 1982; Schütt-Abraham, 2002). 
In jüngerer Vergangenheit tauchte vermehrt der Verdacht auf, dass ein Zusammenhang von 
Betäubungseffizienz und Faktoren wie Alter, Geschlecht und Rasse der Tiere besteht (Wim-
pole, 2001). Bei entsprechenden Untersuchungen wurden verschiedene Zusammenhänge fest-
gestellt. Dazu gehören u. a. die Tatsachen, dass jüngere Tiere effektiver als ältere betäubt 
werden, weibliche verlässlicher als männliche und Milchtyp-Rinder verlässlicher als Fleisch-
rassen-Tiere (Gouveia et al., 2009). Diese Hinweise müssen nun in der Praxis umgesetzt und 
in weiteren Untersuchungen bestätigt werden. 
 
2.6.4. Betäubungspersonal 
 
Beim mit der Betäubung beauftragten Personal kann eine gewisse Gleichgültigkeit entstehen, 
worauf schon Schatzmann (1997) hinweist. Das Betäubungspersonal muss regelmäßig und 
fachgerecht geschult werden, da durch gewohnheitsmäßiges Töten von Tieren psychische 
Störungen beim Menschen auftreten können. Ein guter Betäuber zeichnet sich dadurch aus, 
dass er auf den Zeitpunkt wartet, an dem ein optimaler Schuss möglich ist (Grandin, 1994b). 
Erfahrungsgemäß gilt, je ruhiger der Betäuber, desto besser der Schuss. Durch das Verhalten 
des Betäubers kann Hektik und Stress auf das Schlachttier übertragen werden und so eine 
unnötige Unruhe entstehen. Ohne Frage erforderlich im Hinblick auf die richtige Durchfüh-
rung einer Betäubungsmethode sind personalbezogene Ko trollen (Mickwitz, 1982). Ein 
Tierschutzbeauftragter, der auf die Einhaltung der Anforderungen des Tierschutzgesetzes oder 
die aufgrund des Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen achtet, muss nach dem §16 (4a) 
TierSchG bei Lohnschlachtkolonnen und ab 50 GVE/Woche benannt werden (BgVV, 2001a). 
Haltung und Körpergewicht des Betäubers können die Intensität des Rückstoßes, der Einfluss 
auf die Eindringtiefe bei der Bolzenschussbetäubung ausübt, verändern (Lambooy, 1981). 
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Wenn der Betäuber ermüdet, kann das zu Fehlschüssen führen, daher sollte abwechselnd an 
verschiedenen Arbeitspositionen gearbeitet werden (Grandin, 2003). 
 
2.7. Anforderungen an eine wirksame mechanische Betäubung 
 
Laut Tierschutz-Schlachtverordnung (2006) sind Tiere so zu betäuben, „dass sie schnell und 
unter Vermeidung von Schmerzen oder Leiden in einen bis zum Tod anhaltenden Zustand der 
Empfindungs- und Wahrnehmungslosigkeit versetzt werden“(Abschn. 4 § 13 (1). 
 
2.7.1. Merkmale zur visuellen Überprüfung einer effektiven Betäubung 
 
Die European Food Safety Authority (EFSA, 2004) führt folgende Kriterien beim Eintritt der 
Betäubung nach Bolzenschuss, die auch in einer Checklist  des Bundesinstitutes für gesund-
heitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin (BgVV, 2001a) aufgeführt sind, als zwin-
gend auf: 
 
● Niederstürzen des Tieres im Schuss 
● Tonischer Krampf 
● Augen starr 
● Ausfall der Atmung 
● Ausfall des Cornealreflexes 
 
Im Fachinformationssystem Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (Fis-Vl, 2008) 
gibt es eine Arbeitsanweisung „Tierschutzkontrollen in großen Schlachtbetrieben“ (AA-TSch-
K03-12-V05 aus dem Jahre 2010). Darin geht es unter anderem um die Kontrolle der Betäu-
bung, die mithilfe verschiedener Formblätter durchgeführt wird. In diesen Formblättern geht 
es nicht nur um die personellen und technischen Kontrollen der Betäubung, sondern im 
Formblatt „Einzeltierprüfung Betäubungseffektivität“ (FB-TSch-K03-21-V01, 2009) auch um 
die Kontrolle der oben genannten Punkte direkt nach dem Bolzenschuss und 45 Sekunden 
später. Zu diesen Punkten gehören verschiedene Reflxe, deren Ausbleiben etwas über den 
Bewusstseinszustand eines Tieres aussagen kann. 
Reflexe sind Abläufe, die durch Erregungen, die ohne Einwirkung des Willens von zentripeta-
len auf zentrifugale Bahnen umgeschaltet werden (Loeffler, 1994). Es ist möglich ein Ge-
samtbild über den Grad der Funktionsstörungen im Gehirn zu erhalten, aber eine Unterschei-
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dung zwischen Bewusstsein und Bewusstlosigkeit ist dadurch nicht direkt erreichbar. Wenn 
die Reflexe negativ sind, lässt das auf ein geschädigtes Mittelhirn oder einen geschädigten 
Hirnstamm und damit auf Bewusstlosigkeit schließen. 
 
Kornealreflex 
 
Durch Berührung der Kornea wird der Reiz durch Stimulation der Nozizeptoren im Reflexbo-
gen zum N. trigeminus weitergeleitet. Der N. facialis bewirkt durch motorische Impulse zu 
den Lidmuskeln einen Schluss des Augenlides (Nickel et al., 2004). In Bezug auf die Bedeu-
tung des Kornealreflexes als Untersuchungsparameter ein  Bewusstlosigkeit gibt es laut ei-
ner Veröffentlichung von Shaw (1989) unterschiedliche Ergebnisse und Annahmen. Nach 
effektivem Einsatz eines penetrierenden Bolzenschusses konnte bei den Versuchen von Shaw 
(1989) nur bei einem von hundert Tieren nach Berührung der Hornhaut mit einem Wattestäb-
chen ein Kornealreflex ausgelöst werden. Dieses Ergebnis widerspricht den Untersuchungen 
von Blackmore und Delany (1988), die nach allen Betäubungsmethoden einen Kornealreflex 
auch bei ausreichend betäubten Tieren häufig registierten. Allerdings bedeutet die alleinige 
Abwesenheit dieses Reflexes nicht zwangsläufig, dass ie Betäubung auch tierschutzgerecht 
ist. 
 
Augenlidreflex 
 
Durch kurze Berührung des Augenlides, der Wimpern oder eines Sinushaares wird der Palpe-
bralreflex ausgelöst (Loeffler, 2002). Ein positiver Reflex kann bei vorhandenem Bewusstsein 
und bei Bewusstlosigkeit stattfinden, wobei eine andauernde negative Reaktion auf eine star-
ke Hirnschädigung und Bewusstlosigkeit hindeutet (Gregory, 1998). 
 
Bewusstsein und Schmerzwahrnehmung 
 
Die Formatio reticularis im Hirnstamm, die sich von der Medulla oblongata bis zum Dienze-
phalon erstreckt, ist für Aufmerksamkeit und Sinneswahrnemung zuständig (Nickel et al., 
2004). Informationen werden von dort über Zwischenschaltung im Zwischenhirn diffus zur 
Großhirnrinde projiziert. Nach Tipold (2000) ist das Tier bewusstlos und reagiert nicht einmal 
mehr auf schmerzhafte Stimuli, wenn diese Verbindung z. B. durch schwere Hirnstammläsio-
nen getrennt wird. Verschiedene Punkte beeinflussen di  Antwort auf die Stimulierung eines 
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Schmerzrezeptors, so z. B. Intensität und Dauer des Reizes. Der emotionale Zustand eines 
Tieres kann diese Sensibilisierung für Schmerzempfindung beeinflussen. Über die Aktivie-
rung von Opioidrezeptoren durch Aufregung eines Tieres vor der Schlachtung, kann die An-
algesie gefördert werden. So ist es verwundeten Tieren durch diese stressinduzierte Schmerz-
unempfindlichkeit noch möglich sich zu verteidigen (Gregory, 1998). 
Da Schmerz nicht nur eine objektives Gefühl ist, sondern auch durch subjektive Erfahrungen 
geprägt wird, ist es schwierig ihn eindeutig zu erfassen und seine Stärke zu bestimmen (Ni-
ckel et al, 2004). Die Beobachtung der Reflexe als Antwort auf einen akuten Schmerzreiz ist 
eine unkomplizierte Technik das Verhalten bei der Bwertung von Schmerzen zu nutzen. Da-
bei wird z. B. die Zeit bis zum Zurückziehen oder Bewegen einer Gliedmaße nach mechani-
scher, elektrischer oder thermischer Reizung gemessen. Schmerz kann allerdings nicht mit 
Reflexen gleichgesetzt werden. Ein bewusstloses Tier kann auch auf Schmerzreize antworten, 
wenn es keinen Schmerz mehr empfindet. Die Hirnstruktu en müssen intakt sein, um Schmerz 
zu empfinden. Schatzmann (1997) folgert daraus, dass Schmerz im derzeitigen Umfeld der 
Tötung einen geringen Stellenwert hat. 
 
Atmung 
 
Das Vorhandensein regelmäßiger Atmung nach der Betäubung ist ein Anhaltspunkt darauf, 
dass die Medulla oblongata im Gehirn und die Nerven des Rückenmarks, welche die Atem-
bewegung kontrollieren, noch intakt sind (Gregory, 1998). Tritt Atmung auf, muss sofort 
überprüft werden, ob das betäubte Tier wirklich bewusstlos ist, da sie auf einen funktionie-
renden Hirnstamm hindeutet. Ist keine Atmung vorhanden, bedeutet das entweder das Hin-
wegsetzen eines epileptischen Anfallsgeschehens über die Aktivität der Medulla oblongata 
oder einen nicht funktionierenden Hirnstamm. Es kann zu falsch negativen Bewertungen 
kommen, wenn das Rückenmark durchtrennt oder erschüttert wird (Gregory, 1998). Schnapp-
atmung ist ein Anhaltspunkt für ein korrekt betäubtes Tier, da sie dem Funktionsverlust des 
Gehirns zugesprochen wird (Grandin, 2003). 
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Muskelbewegungen 
 
Tonische Muskelverkrampfung geht bei Tieren, die mit Bolzenschuss betäubt wurden, schnell 
in klonische Krämpfe über, die teilweise intensives und ungehemmtes Ausschlagen nach sich 
ziehen (Zrenner und Haffner, 1999). Klonische Krämpfe sind, von Ermüdungsbedingten Aus-
zeiten unterbrochene, wiederkehrende Muskelkontraktionen von kurzer Dauer, die auch als 
Laufbewegungen charakterisiert werden. Nicht enden wollende, gleichbleibende Muskelkon-
traktionen zeichnen tonische Krämpfe aus (Vandeveld t al., 2001). Ein Aktivitätsverlust des 
Großhirns mit anschließend erhöhter medullärer oderspiraler Reflextätigkeit wird als Auslö-
ser der klonischen Krampfanfälle angesehen (Fricker und Riek, 1981; Blackmore, 1984). Ein 
bedeutendes Merkmal für die Auslösung einer augenblicklichen Unempfindlichkeit ist das 
Vorhandensein von typischen epileptiformen Anfällen sowohl nach mechanischer als auch 
nach elektrischer Betäubung. 
 
Augenbewegungen 
 
Die Augen sollten nach einer Bolzenschussbetäubung mit starrem Blick weit geöffnet sein. 
Eine Empfindungslosigkeit muss beim Auftauchen eines Nystagmus infrage gestellt werden 
(Grandin, 2003). Nystagmus zeichnet sich durch schnell aufeinanderfolgende, unwillkürliche, 
rhythmische Augenbewegung mit langsamen Komponenten gegen die geschädigte Seite aus 
(Wiesner und Ribbeck, 2000). Bei Läsionen am Vestibularapparat ist er meistens horizontal 
oder rotatorisch und in gleichbleibender Richtung zu beobachten, bei solchen am Hirnstamm 
kann er vertikal sein oder die Richtung verändern (Vandevelde et al., 2001). 
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2.8. Pathologische Veränderungen am Gehirn nach Trauma 
 
Bei mechanische Betäubungsverfahren wirken massive Kräfte auf das Stirnbein und das da-
runter liegende Gehirn. Der Umfang der daraus entsthenden Schäden und deren Auswirkun-
gen werden nachfolgend näher beschrieben. In der Lit atur sind zu diesem Thema aus-
schließlich Untersuchungen aus der Humanmedizin zu finden. Daher werden die zu Grunde 
liegenden Abläufe am Beispiel des Menschen erklärt. Die Abläufe sind beim Tier weitestge-
hend identisch.  
Die mechanische Traumatisierung des Hirns stellt eine Möglichkeit dar, die für die Schmerz-
verarbeitung maßgebenden Strukturen in ihrer Funktio  so schwer zu beeinträchtigen oder 
zerstören, dass eine sichere Schmerzausschaltung gewährl istet ist. 
 
2.8.1. Formen der Gehirnschädigung 
 
In der Humanmedizin wird prinzipiell zwischen primären, als unmittelbare Folge einer Ge-
walteinwirkung hervorgerufenen und sekundären, mit ze licher Verzögerung entstehenden 
Hirnverletzungen, wie z. B. diapedetische Blutungen oder Hirnödem unterschieden (Delank 
und Gehlen, 1999). Bei einem Trauma kann es nicht nur am Ort der Gewalteinwirkung 
(Coup), sondern auch an der gegenüberliegenden Stelle (Contrecoup) zu Schädigungen kom-
men. Da das Gehirn nicht gut mit der Schädelkapsel verbunden ist, wirken die Beschleuni-
gungskräfte innerhalb der Schädelhöhle auf die Hirnmasse. Laut Vandevelde et al. (2001) 
werden dabei funktionelle Störungen ohne morphologisch sichtbare Veränderungen in Form 
einer Commotio cerebri von Contusio und Lazeration, bei denen es zu direkter Zerstörung 
von Gehirnparenchym kommt, unterschieden. 
Als Commotio cerebri oder Gehirnerschütterung wird eine leichte, gedeckte Hirnverletzung 
mit akuter, vorübergehender Funktionsstörung des Gehirns bezeichnet, die durch einen 
stumpfen Schlag auf den Schädel ausgelöst wird. Dabei tritt obligat eine reversible Bewusst-
seinsstörung von wenigen Minuten bis zu maximal einer Stunde auf. Typisch dafür sind auf-
tretende Gedächtnislücken um das Unfallereignis und ei en kurzen Zeitraum danach. Eine 
retrograde Amnesie, also ein Gedächtnisverlust für die Zeit vor dem Unfall, ist selten und in 
der Regel Zeichen einer höhergradigen Hirnschädigung. Neurologische Ausfälle treten nach 
Abklingen der Bewusstlosigkeit nicht auf. Auch das Fehlen von pathologisch-anatomischen 
Veränderungen am Gehirn ist ein weiteres Kennzeichen einer Commotio (Diener und Putzki, 
2008). 
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Gregory (1998) teilte die Gehirnerschütterung in vier Stufen ein. Das Subjekt ist bei der 
schwächsten Form leicht desorientiert und das Gedächtnis ist beeinträchtigt. Allerdings sollte 
eine Schlachttierbetäubung die Stufe vier erreichen. Dabei liegt das Tier ausgestreckt auf dem 
Boden ohne zu atmen. Als Gradmesser für den Betäubungserfolg ist das Sistieren der Atmung 
anzusehen. 
Eine Contusio cerebri kann in zwei Formen auftreten. Zum einen die offene Form, bei der 
eine Verbindung des subduralen Raumes mit der Außenwelt besteht. Zum anderen die ge-
deckte Form, die unter einer intakten Dura mater liegt. Es können Gewebeschäden am Hirn, 
wie z. B. Blutungen, Prellungen, Quetschungen etc., nachgewiesen werden. Längere Be-
wusstseinsstörungen (> 30 min) mit verzögerter Rückbildung zeichnen die Contusio cerebri 
aus (Diener und Putzki, 2008). Die Schwere der Hirnve letzung lässt sich anhand des Zeit-
raumes der Bewusstlosigkeit abschätzen (Delank und Gehlen, 1999). Neurologische Ausfälle 
richten sich nach der Herdlokalisation.  
Als Laceratio cerebri wird die offene Hirnverletzung bezeichnet, welche als Folge einer schar-
fen Gewalteinwirkung auf den Schädel entsteht. Es besteht eine offene Verbindung zwischen 
Gehirn und Außenwelt, da die harte Hirnhaut eröffnet ist. Hirnblutungen, Prolaps und Aus-
fluss von Hirngewebe sind die unmittelbaren Folgen d r Verletzung. Gewebeschäden des 
ZNS, die mit grober Zerstörung der Textur einhergehen, führen klinisch oft zu irreversiblen 
Ausfallserscheinungen (Diener und Putzki, 2008). Massive Zerstörungen sowohl entlang des 
Schusskanals als auch an der Hirnbasis sind das Ergebnis eines perforierenden Bolzenschus-
ses (Moje et al., 2001). 
 
2.8.2. Blutungen als pathologisch-anatomische Folge ein r Gehirnschädigung 
 
Massenblutungen infolge von Gefäßschädigungen sind ei  Problem beim Kopftrauma, das 
durch den daraus resultierenden Bewusstseinsverlust durch Drucksteigerung auch bei der 
Bolzenschussbetäubung von Bedeutung ist. Der intrakranielle Druck wird durch die Ansamm-
lung von Blut innerhalb des Gehirns oder an dessen Oberfläche erhöht (Vandevelde et al., 
2001). Dadurch kommt es zum Bewusstseinsverlust. Die be  einer Contusio cerebri zu beob-
achtende Contrecoup-Blutung, die nach Zerreißungen intrazerebraler Gefäße, nicht nur am 
Ort der Gewalteinwirkung, sondern auch auf der Gegenseite entsteht, gilt als eine Sonderform 
der traumatischen Blutung (Wiesner und Ribbeck, 2000). 
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Durch intrazerebrale, epidurale oder subdurale Hämato e wird meist in der ersten Phase nach 
dem Trauma eine Hirndrucksteigerung verursacht. Die hauptsächliche Lokalisation des trau-
matischen intrazerebralen Hämatoms ist der Schläfen- oder Stirnbereich (Endres, 2005). Ein 
sich langsam ausbildendes subdurales Hämatom entsteht meist infolge von Sickerblutungen 
aus verletzten venösen Gefäßen zwischen harten und weichen Hirnhäuten, wohingegen ein 
epidurales Hämatom meist durch eine arterielle Blutung nach Gefäßzerreißungen auftritt (De-
lank und Gehlen, 1999). Hierbei handelt es sich um eine Teilwirkung des Bolzenschusses. 
 
2.9. Narkosestadien 
 
Kennzeichnend für die Schlachttierbetäubung ist das Durchlaufen aller Narkosestadien. Das 
Exzitationsstadium, in dem bei ausgeschaltetem Bewusstsein durch die Enthemmung der nie-
deren motorischen Zentren unkontrollierte Bewegungen, Krämpfe und Hyperaktivität zu be-
obachten sind, ist von besonderer Bedeutung (Männl, 1994). Sowohl das Temperament eines 
Tieres, als auch die Geräuschkulisse der Umgebung haben Einfluss auf die Exzitationen. Eine 
gute Bolzenschussbetäubung zeichnet sich dadurch aus, d ss vom Stadium der Analgesie (I) 
schnellst möglich das Toleranzstadium (III) erreicht wird (Männl, 1994). Das Asphyxiesta-
dium (IV) sollte bei der Narkoseführung in der Human edizin unbedingt vermieden werden, 
da die Gefahr einer zentralen Atem- und Kreislauflähmung besteht (Wiesner und Ribbeck, 
2000). Bei der Rinderbetäubung hingegen ist es besser dieses Stadium zu erreichen, als ein 
schwächeres Stadium, bei dem das Tier eventuell noch bei Bewusstsein ist. 
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Tab. 1: Narkosestadien nach Güdel (Pschyrembel, 2010) mit dazugehöriger Betäubungswir-
kung 
 
Narkosestadien Betäubungswirkung 
Analgesie 
- herabgesetzte bzw. aufgehobene Schmerzempfindlich-
keit mit erhaltenem Bewusstsein 
- retrograde Amnesie 
- Verlust von Kälte- und Wärmeempfinden 
- ermöglicht kleinere Eingriffe an der Körperoberfläche  
- alle Reflexe vorhanden 
- erhöhte Reflexaktivität und vegetative Unruhe 
- Pupille eng 
Exzitation 
- Bewusstlosigkeit 
- unregelmäßige Atmung 
- Neigung zu Erbrechen 
- kein tolerieren von Manipulationen 
- alle Reflexe vorhanden 
- Zunahme des Muskeltonus 
- Weitung der Pupille 
1. Stufe - oberflächliche Narkose mit erhaltener Reflex rregbar-
keit 
- Verengung der Pupille 
2. Stufe - zunehmende Muskelerschlaffung 
- Verlust der meisten Reflexe 
- Weitstellung der Pupille 
Toleranz 
(alle drei Stadien 
für chirurgische 
Eingriffe geeignet) 3. Stufe - tiefe Narkose mit noch ausreichender Atmungstätigkeit 
- Verlust  weiterer Reflexe 
- Maximale Weitung der Pupille 
- Bulbus starr 
Asphyxie 
4. Stufe - Gefahr einer zentralen Atem- und Kreislauflähmung 
- Verlust aller Reflexe 
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III. TIERE, MATERIAL UND METHODEN 
 
3.1. Zeitplan des Versuchs 
Der geplante Zeitraum für das Projekt umfasste die Zeit vom 01. April 2009 bis zum 
28. Februar 2011. Der praktische Teil dieser Studie wurde an einem EU-zugelassenen 
Schlachtbetrieb mittlerer Größe in Oberfranken in der Zeit vom 01. Juli 2009 bis zum 
30. April 2010 durchgeführt.  
 
3.2. Beschreibung des Schlachtbetriebes 
 
Am ausgewählten Schlachtbetrieb werden 900-1200 Rinder an vier Tagen in der Woche ge-
schlachtet. Die maximale Schlachtleistung beträgt 40 Rinder pro Stunde und der Einzugsbe-
reich entspricht 200-250 km. Außerdem werden Schweine an drei Tagen in der Woche sowie 
vereinzelt Schafe, Ziegen und Pferde geschlachtet. 
 
Das Schlachtpersonal besteht aus einer eigenständigen Gruppe von Lohnschlächtern, die für 
die ortsansässigen Großschlächter und Metzger Auftragsschlachtungen durchführen. Das Be-
täuben der Tiere während der regulären Schlachtung erfolgt durch Mitarbeiter des Schlachtho-
fes, die über eine Sachkundebescheinigung zum Ruhigstellen, Betäuben und Schlachten von 
Tieren nach § 4 Abs. 4 der Verordnung zum Schutz von Tieren im Zusammenhang mit der 
Schlachtung oder Tötung (BGBl. I S. 405) verfügen. Die genannte Sachkundebescheinigung 
besitzen auch die Lohnschlächter, die im Bereich Zutrieb, bzw. Entbluten tätig sind. Die 
Metzger, die auch im Betäuben sachkundig sind, führen im Bedarfsfall Notschlachtungen, 
Einzelschlachtungen oder Schlachtungen außerhalb der Regelschlachtzeit durch. Eine Perso-
nalschulung der Arbeiter, Metzger, Fachassistenten und amtlichen Tierärzten zum Thema 
Tierschutz mit Schwerpunkt Abladen, Zutrieb, Ruhigstellen, Betäuben und Entbluten findet 
im beschriebenen Schlachthof mindestens einmal jährlich und bei Bedarf statt. 
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3.3. Bolzenschussapparate 
Am oben genannten Schlachthof kommen zwei unterschiedliche Bolzenschussgeräte mit fol-
genden technischen Daten zum Einsatz, die auch Deutschlandweit am häufigsten verwendet 
werden. 
 
1. EFA Cash Magnum 9000S: 
Der Cash Magnum Bolzenschussapparat besitzt eine Eindringtiefe von 70-75 mm und einen 
Durchmesser von 12 mm. Für die verschiedenen Alters- und Gewichtskategorien werden un-
terschiedliche, farblich gekennzeichnete Kartuschen verwendet (Tab. 2).  
 
Abb. 7: Bolzenschussapparat EFA Cash Magnum 9000S mit herausgezogenem Schussbolzen 
 
2. Schermer Schussapparat Typ KS 
Der Schermer KS mit einer Eindringtiefe von 80 mm besitzt als Besonderheit ein automati-
sches Schussbolzenrückholsystem. Die Kartuschen zur Unterscheidung der Anwendungs-
gruppe sind ebenfalls farblich gekennzeichnet (Tab. 2).  
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 8: Bolzenschussapparat Schermer Schussapparat Typ KS mit herausgezogenem Schuss-
bolzen 
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Tab. 2: Kartuschen der beiden Bolzenschussapparate und ihre Nutzung 
Modell Kartusche geeignet für 
Grün Kälber und Schafe 
Rot Bullen und Kühe EFA Cash Magnum 9000S 
Schwarz schwere Bullen 
Gelb Schweine, Pferde, Rinder, 
Sauen und Eber 
Blau Kühe, Ochsen und Bullen 
Schermer Schussapparat 
Typ KS 
Rot schwere Bullen 
 
 
Abb. 9: Rind mit frontal aufgesetztem Bolzenschussapparat kurz vor der Betäubung 
 
3.4. Geräte zur Vermessung der Schädelgrößen 
 
Zur Darstellung und Erhebung der Daten bezüglich der Schädelmaße wurden unterschiedliche 
Geräte verwendet. Der digitale Präzisionsmessschieber IP66 (1000 mm, MMO Börnicke, 
Deutschland) wurde zum Vermessen des gesamten Kopfes verwendet. Beim Markieren des 
Schusspunktes kam ein 50 cm langes Messkreuz (Abb. 12), welches dem Untersucher erlaub-
te, auf der Schädeloberfläche den empfohlenen Kreuzungspunkt der Diagonalen von der Au-
genmitte zur gegenüberliegenden Hornmitte (TVT, 2007) exakt einzuzeichnen, zum Einsatz. 
Median gespalten wurden die Köpfe mit einer Knochenbandsäge Modell Selectra 3 der MA-
DO Maschinenfabrik Dornhan GmbH, Deutschland (Abb. 10). Es handelte sich dabei um eine 
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Schiebetischmaschine. Mit dem digitalen Präzisionsmessschieber IP54 (300 mm, MMO Bör-
nicke, Deutschland) wurden die Hautdicke und der Abstand zwischen dem empfohlenen und 
dem anatomisch günstigeren Schusspunkt vermessen. Der empfohlene Schusspunkt wurde 
mit einer 8 cm langen, gelben, laminierten Messskala markiert. Mit einer ebenfalls 8 cm lan-
gen, laminierten, grünen Messskala wurde der anatomisch günstigere Schusspunkt gekenn-
zeichnet. Die 8 cm entsprechen der Länge des Bolzens unter optimalen Umständen. Der ge-
spaltene Schädel wurde mit einer Digitalkamera des Typs Olympus µ Tough – 8000 fotogra-
fiert. Um die Fotoaufnahmen untereinander vergleichbar zu gestalten, wurden identische 
Rahmenbedingungen wie Foto – Objektabstand und gleicher Aufnahmewinkel (senkrecht von 
oben) geschaffen. Hierzu wurde die Kamera auf ein Stativ des Typs Manfrotto 055XPROP 
178,5 cm mit zwischengeschaltetem Kugelkopf Manfrotto 486RC2 montiert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 10: Knochenbandsäge Modell Selectra 3 der MADO Maschinenfabrik Dornhan GmbH, 
Deutschland 
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3.5. Auswahl der Messparameter 
Im Rahmen eines Vorversuches mit 50 Tieren sollten di  optimale praktische Durchführung 
und die Messpunkte mit der meisten Aussagekraft ermitt lt werden. Es zeigte sich, dass der 
rostrale Teil des Schädels zuerst abgesägt werden muss, damit beim Längsschnitt das Säge-
blatt nicht durch die Schneidezähne unbrauchbar wird. Zudem wurde mit dem Fotoapparat 
experimentiert, um die optimalen Einstellungen für standardisierte Aufnahmen zu finden. Zur 
Ermittlung der Messverfahren wurden verschiedene Lagerungsmethoden und Markierungs-
mittel ausprobiert. Für die Lagerung erwies sich eine Kühlung der Schädel als zweckmäßiger 
als ein Gefrieren, da sich gefrorene Schädel wesentlich schlechter sägen ließen. Maigrüne 
Fensterdekor-Farbe der Firma Müller setzte sich aufgrund der deutlichen Erkennbarkeit und 
guten Konsistenz als Markierungsmittel durch. Die Msspunkte am Gesichtsschädel wurden 
ausgewählt, um markante Werte des Gesichts festzuhal en und etwas über diese und die Kopf-
formen der verschiedenen Rassen im Vergleich zum Schusspunkt aussagen zu können. Am 
gespaltenen Schädel zeigte sich, dass der anatomisch günstigere Schusspunkt sich durch eine 
dünne Haut und eine dünne Knochenstruktur auszeichnn muss damit der Bolzen während 
des Eindringens möglichst wenig abgebremst wird. Da bei dünnen Strukturen eine Länge von 
8 cm für den Bolzen ausreicht, um den Hirnstamm zu treffen, erhöht sich die Wahrscheinlich-
keit für eine erfolgreiche Betäubung hier ebenfalls. 
 
Die zu untersuchenden Schlachtrinder wurden auf der Rampe des Schlachtbetriebes ausge-
wählt, mit einem Viehzeichenstift oder -spray markie t und der Schlachtung zugeführt.  
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3.6. Tiere 
 
Für die vorliegende Untersuchung wurden Rinder der Kategorien Färse, Kuh, Jungbulle, Bul-
le und Ochse aller verfügbaren Rassen und Gewichtsklassen untersucht. Kälber und Jungrin-
der wurden für die Untersuchungen dabei nicht mit einb zogen, da sie nicht in der nötigen 
Anzahl und Rassenvielfalt vorkamen. Die Einteilung der Rinder in die verschiedenen Katego-
rien und Rassen erfolgte nach der in Tabelle 3 aufgeführten Beschreibung.  
 
Tab. 3: Einteilung der Rinder in Kategorien mit Bezeichnung und Beschreibung 
Kategorie Bezeichnung Beschreibung 
Jungbullen A 
junge, männliche, nicht kastrierte Tiere im Alter von weniger 
als zwei Jahren 
Bullen B andere ausgewachsene, männliche, nicht kastrierte Tier  
Ochsen C ausgewachsene, männliche, kastrierte Tiere 
Kühe D ausgewachsene, weibliche Tiere, die bereits gekalbt h ben 
Färsen E andere ausgewachsene, weibliche Tiere 
 
34 
3.6.1. Tierauswahl 
Insgesamt wurden 1027 Tiere, hiervon waren 516 Rinder männlich und 511 weiblich, unter-
sucht. Dies entspricht einer annähernd ausgeglichenen Geschlechterverteilung von 50,2 % 
männlichen zu 49,8 % weiblichen Tieren. Die Geschlecht rverteilung innerhalb der Rassen 
war jedoch nicht gleich verteilt. Es wurden die Tiere ausgewählt, die dem Phänotyp der Rasse 
entsprachen. Bei den seltener auftretenden Rassen wurde jedes Tier in die Untersuchung ein-
bezogen. Die Angaben zu Rasse, Kategorie und Schlachtgewicht der ausgewählten Tiere 
wurden vom Schlachtbetrieb zur Verfügung gestellt. 
 
Der Großteil der Tiere gehörte der im süddeutschen Raum weit verbreiteten Rasse Fleckvieh 
an. Der Anteil männlicher Rinder lag bei 23,1 % und der an Kühen und Färsen bei 27,2 %. 
Bei den 516 männlichen Tieren war die Rasse Schwarzbunt mit 16,3 % am zweithäufigsten 
vor Deutsch Angus mit 67 Tieren (13,0 %) vertreten. Dagegen lag der Anteil weiblicher Rin-
der bei Deutsch Angus mit 19,2 % höher. Es wurden 17,2 % Schwarzbunte Kühe und Färsen 
untersucht (Tab. 4). 
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Tab. 4: Geschlechterverteilung bezogen auf die Rasse 
Rasse Männlich Weiblich Gesamtzahl 
 Anzahl % Anzahl % Anzahl % 
BV 11 2,1 11 2,2 22 2,1 
CHA 42 8,1 50 9,8 92 9,0 
DA 67 13,0 98 19,2 165 16,1 
DSB 49 9,5 18 3,5 67 6,5 
FL 119 23,1 139 27,2 258 25,1 
LIM 25 4,9 22 4,3 47 4,6 
RBT 13 2,5 26 5,1 39 3,8 
SBT 84 16,3 88 17,2 172 16,8 
XFF 49 9,5 11 2,2 60 5,8 
XFM 13 2,5 11 2,2 24 2,3 
XMM 25 4,9 0 0 25 2,4 
Sonstige 19 3,7 37 7,2 56 5,5 
Gesamt 516 100 511 100 1027 100 
 
BV Braunvieh RBT Rotbunte 
CHA Charolais SBT Schwarzbunte 
DA Deutsch Angus XFF Kreuzung Fleischrind x Fleischrind 
DSB Deutsches Schwarzbuntes Niederungs-
rind 
XFM Kreuzung Fleischrind x Milchrind 
FL Fleckvieh XMM Kreuzung Milchrind x Milchrind 
LIM Limousin   
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3.7. Erfassung des Lebendgewichtes 
 
Das Lebendgewicht wurde von 389 Tieren mittels einer Ti rwaage erfasst. Dies war auf 
Grund der räumlichen Anordnung der Waage und des teils aggressiven Verhaltens in Zusam-
menhang mit starken Abwehrbewegungen der Bullen aber uch der Weidetiere mit großer 
Gefahr für das durchführende Personal verbunden. So beschränkte man sich bei der Daten-
erhebung der nachfolgenden Rinder auf Kühe und Färsen, da diese den Kontakt mit dem 
Menschen mehr gewöhnt sind und der negative Einfluss d rch den Stressor Transport deutlich 
geringer erschien. 
 
Das Lebendgewicht der übrigen untersuchten Tiere wurde mit dem Durchschnittswert des 
prozentualen Ausschlachtgewichtes der bereits gewognen Tiere gleicher Rasse und Katego-
rie anhand folgender Formel rückgerechnet. 
 
(nl1+nl2+...+nl36) 
(ns1+ns2+...+ns36) 
 
Am Beispiel der Jungbullen (A) der Rasse Deutsch Angus bedeutet das: 
(nl1+nl2+...+nl36)/(ns1+ns2+...+ns36) * nx = x. „nl1“ bis „nl36“ stehen für das Lebendge-
wicht der gewogenen Tiere. „ns1“ bis „ns36“ stehen für das Ausschlachtgewicht der gewoge-
nen Tiere. Bei „nx“ handelt es sich um das Ausschlachtgewicht des Tieres, dessen Lebend-
gewicht berechnet werden soll und „x“ steht für dasge uchte Lebendgewicht. 
 
3.8. Datenerhebung an der Schädeloberfläche 
 
Die Köpfe wurden inklusive Haut zeitnah nach der Schla htung mit dem Digitalen Präzi-
sionsmessschieber IP66 (1000 mm, MMO Börnicke, Deutschland) vermessen. Die Messpunk-
te werden in Tabelle 5 aufgeführt und sind zur Verdeutlichung noch einmal bildlich in Abbil-
dung 11 dargestellt. Anschließend wurden die Köpfe bei unter 7° C gelagert. Dies ist für ein 
anatomisch klares Schnittbild wichtig. Die Lagerung der schlachtwarmen Köpfe musste so 
erfolgen, dass sich die sehr weiche Haut im Schnittbereich bei der Lagerung nicht verschob. 
Da die Haut durch den Kühlvorgang sehr fest wird, ist e n Verbringen der Haut in die anato-
misch korrekte Ausgangslage nicht mehr möglich. 
x = *nx 
nl = Lebendgewicht 
ns = Schlachtgewicht 
nx = Schlachtgewicht des 
berechneten Tieres 
x = gesuchtes Lebendge-
wicht 
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Tab. 5: Messpunkte am Gesichtsschädel 
Messpunkt Beschreibung 
1 
Entfernung Scheitelpunkt Stirnkamm im Lot auf die Vrbindungslinie der kau-
dalen Ränder der Nasenlöcher 
2 Entfernung zwischen den Augenaußenwinkeln 
3 Entfernung zwischen den Augeninnenwinkeln 
4 Entfernung rechter Augeninnenwinkel zum Scheitelpunkt Stirnkamm 
5 Entfernung linker Augeninnenwinkel zum Scheitelpunkt Stirnkamm 
6 
Entfernung rechter Augenaußenwinkel zur Mitte der Vbindungslinie der kau-
dalen Ränder der Nasenlöcher 
7 
Entfernung linker Augenaußenwinkel zur Mitte der Verbindungslinie der kau-
dalen Ränder der Nasenlöcher 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 11: Definierte Messpunkte an der Oberfläche des Rinderschädels (siehe auch Tabelle 5) 
 
2 
3 
4 5 
6 7 
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3.9. Spaltung der Schädel und Datenerhebung 
 
Noch vor der Spaltung des Schädels wurde der nach TVT (2007) empfohlene Schusspunkt 
mithilfe des speziell angefertigten, verschiebbaren Messkreuzes und der Window Colour Far-
be von außen markiert (Abb. 12). Herrn Schmidt (Tierphysiologie, LMU) sei für die Anferti-
gung sehr herzlich gedankt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 12: Vor der Spaltung markierte Rinderschädel. Linkes Bild: Behorntes Rind und rechtes 
Bild: unbehorntes Rind 
 
Zuerst wurde der Schädel mit der Knochenbandsäge rostral der Augen quer gesägt (Abb. 13 
und 14). Dies ist nötig um die Schneidezähne, deren Zahnschmelz zum Schärfeverlust des 
Sägeblattes führen kann, zu entfernen und gleichzeitig die Größe des Kopfes so zu reduzieren, 
dass der Längsschnitt mit der Säge durchführbar ist. Der Hirnschädel wurde in der Medianen 
gespalten. 
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Abb. 13: Darstellung der Sägeschnitte am Rinderschädel 
 
 
Abb. 14: Unmittelbar gespaltener Schädel 
Längsspaltung 
des Rinder-
schädels (2) 
Querschnitt rostral 
der Augen (1) 
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3.10. Datenerhebung nach der Schädelspaltung 
 
Direkt anschließend an die Spaltung eines jeden Schädels wurde die Hautdicke inklusive 
Unterhaut und Unterhautbindegewebe in Zentimeter mit dem Digitalen Präzisionsmessschie-
ber IP54 (300 mm, MMO Börnicke, Deutschland) bestimmt. Dies geschah am anatomisch 
günstigeren Schusspunkt. Mit den zwei verschiedenfarbigen, 8 cm langen Messskalen wurde 
der anatomisch günstigere Schusspunkt (grün), der laut TVT (2007) empfohlene Schusspunkt 
(gelb) und die mögliche Eindringtiefe (8 cm-Bolzen) markiert (Abb. 15). Die Entfernung vom 
anatomisch günstigeren zum vorgeschriebenen Schusspunkt wurde ab 0,5 cm gemessen (Tab. 
6), um den Durchmesser des Bolzens zu berücksichtigen, und im Anschluss daran jede Schä-
delhälfte fotografiert (Abb. 15). Zwischen der Schnittfläche des Kopfes und der Kamera be-
stand ein standardisierter Abstand von 42 cm. Das Foto des gespaltenen Schädels wurde stets 
mit dem Selbstauslöser ausgeführt. Der Kopf wurde dafür so waagerecht wie möglich gela-
gert. 
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Tab. 6: Messpunkte nach der Spaltung des Kopfes 
Messpunkt Beschreibung 
8 Entfernung empfohlener Schusspunkt zum anatomisch günstigeren Schusspunkt 
9 Hautdicke am anatomisch günstigeren Schusspunkt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 15: Gegenüberstellung des empfohlenen Schusspunktes nach TVT (2007) mit dem ana-
tomisch günstigeren Schusspunkt, Messpunkte am median gespaltenen Schädel 
 
3.11. Statistische Auswertung und Darstellung der Ergebnisse 
 
Die statistische Analyse des Datenmaterials erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Steinbeis-
Forschungszentrum ancoreStatistics, http://www.ancore-statistics.de, unter der Leitung von 
Herrn Dipl. Stat. Paul Schmidt und dem Statistischen B ratungslabor (StaBLab) des Instituts 
für Statistik der Ludwig-Maximilians-Universität München in der Akademiestr. 1, in 80799 
München, unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. Helmut Küchenhoff. 
Bei der Auswertung wurden Rassen, deren Gruppengröße nicht ausreichend groß war auf-
grund ihrer geringen Aussagekraft ausgeschlossen. Rinderrassen mit weniger als zehn Beob-
achtungen wurden somit nicht mit in die Analyse aufgenommen. Es verbleiben von den ur-
Anatomisch günstigerer 
Schusspunkt mit 8 cm Ein-
dringtiefe des Bolzens 
Laut TVT (2007) empfohlener 
Schusspunkt mit 8 cm Eindringtie-
fe des Bolzens 
9 
8 
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sprünglich 26 untersuchten Rassen zwölf unterschiedliche Rassen bzw. Kreuzungen. Außer-
dem wurde das Geschlecht der Kategorie C ausgeschlos en, in der sich vier Tiere befanden. 
Es wurde die Methode der logistischen Regression als ein spezielles generalisiertes Regres-
sionsmodell angewandt. Mit der logistischen Regression ist ein spezielles generalisiertes li-
neares Regressionsmodell für eine Zielgröße Y, die nur die zwei Ausprägungen 0 und 1 an-
nimmt, gemeint. Ziel ist es festzustellen, ob ein oder mehrere metrische oder kategoriale 
Merkmale einen Einfluss auf die Ausprägung der Zielgröße haben. Es wird insbesondere dazu 
benutzt, die Wahrscheinlichkeit für Y = 1 in Abhängigkeit der Einflussgrößen zu modellieren 
bzw. um die Chancen für Y = 1 für verschiedene Ausprägungen der Einflussgrößen simultan 
zu vergleichen. Die Schätzungen der dazu notwendige Parameter werden meist iterativ mit 
der Maximum-Likelihood-Methode bestimmt, aber auch moderne Bayesianische Methoden 
können zum Einsatz kommen. Die erhaltenen Werte werden als arithmetische Mittelwerte 
(MW) zusammen mit dem Standardfehler (SEM) angegeben. Als statistisch signifikant wur-
den Wahrscheinlichkeitswerte (p) kleiner als 0,05 angesehen. Die Stichprobenanzahl, d.h. die 
für die jeweilige Untersuchung verwendete Anzahl an Tieren, wird als „n“ angegeben. 
Mit Hilfe eines Chi-Quadrat-Testes wurde der Zusammenhang zwischen der Kategorie Kuh 
und dem häufigen Fehlen einer Abweichung vom vorgegeb nen Schusspunkt als nicht zufäl-
lig eingestuft. Ein Welch Two Sample t-Test wurde zur Überprüfung der Schätzmethode ei-
nes großen Teiles der Lebendgewichte aus dem Schlachtgewicht verwendet. 
Die Ergebnisse wurden häufig in Tabellenform (Word und Excel 2000 aus Microsoft Office 
2000 SR-1 Premium) dargestellt, da die Datenmenge sehr umfangreich war. Die Statistik 
wurde mit dem statistischen Programmpaket R 2.11.1 (R Foundation for Statistical Compu-
ting, 2010) ausgewertet. Die Abbildungen wurden mit SigmaPlot 11.1.0 (Systat Software Inc. 
2008), dem R-Paket ggplot2 (Wickham, 2009) oder Excel 2000 (Microsoft, 2000) hergestellt. 
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IV. ERGEBNISSE 
 
In dieser Studie wurden insgesamt 1027 Tiere aus 26 unterschiedlichen Rassen untersucht 
(Abb. 16). In die statistische Auswertung gingen 970 Tiere aus elf Rassen ein. Es wurden 56 
Tiere in 15 Rassen ausgeschlossen, da die einzelnen Gruppen deutlich weniger als zehn Tiere 
beinhalteten. 
 
BA Blonde d’Aquitaine LIM Limousin 
BV Braunvieh PIN Pinzgauer 
CHA Charolais RBT Rotbunte 
DA Deutsch Angus RHV Rotvieh-Zuchtrind 
DSB Deutsches Schwarzbuntes Niederungs-
rind 
RVA Angler 
FL Fleckvieh SAL Salers 
GAL Galloway SBT Schwarzbunte 
GV Gelbvieh UCK Uckermärker 
HE Hereford WBB Weißblaue.Belgier 
HIN Hinterwälder XFF Kreuzung Fleischrind x Fleischrind 
HLD Schottisches Hochlandrind XFM Kreuzung Fleischrind x Milchrind 
HWF Hinterwälder Fleischnutzung XMM Kreuzung Milchrind x Milchrind 
JER Jersey ZZEB Zwergzebu 
 
Abb. 16: Absolute Häufigkeiten der untersuchten Rassen 
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Die Verteilung der in die Statistik eingegangenen Kategorien zeigt, dass überwiegend Jung-
bullen und Kühe in die Wertung eingingen (Abb. 17). Die Kategorie Ochse wurde nicht be-
rücksichtigt, da diese nur vier Tiere beinhaltete. 
 
474 (49)
359 (37)
115 (12)22 (2)
Färsen
Kühe
Jungbullen
Altbullen
 
Abb. 17: Verteilung der in die statistische Auswertung einggangenen 970 Tiere in Katego-
rien (in Klammern %) 
 
4.1. Deskriptive Statistik erhobener Parameter 
 
Die im Folgenden aufgeführten Tabellen, die die ermittelten Ergebnisse im Geschlechterver-
gleich zeigen, sind im Anhang noch genauer im Kategori nvergleich aufgeführt. 
 
4.1.1. Lebendgewicht 
 
Das Lebendgewicht wurde bei 389 Tieren durch Wiegen ermittelt. Das Lebendgewicht der 
übrigen 638 Tiere wurde über die Formel berechnet. Statistisch wurde mittels Welch Two 
Sample t - Test (Abb. 19) geprüft, ob diese Methode verwertbar ist. Da der angewandte t - 
Test nicht signifikant war, kann kein bedeutender Hinweis darauf  ausgemacht werden, dass 
diese Methode das Lebendgewicht nicht adäquat berechnet (p = 0,939). In Abbildung 18 ist 
die Beziehung zwischen gewogenem und berechnetem Lebendgewicht der 389 gewogenen 
Tiere graphisch dargestellt. Es ist auch hier zu erkennen, dass keine Unterschiede bestehen. 
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Abb. 18: Darstellung der Beziehung zwischen gewogenem und berechnetem Lebendgewicht 
(r = 0,982, p < 0,001) der 389 gewogenen Tiere 
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Abb. 19: Veranschaulichung der Verteilung des t – Tests für die Schätzung des Lebendge-
wichtes 
 
Die untersuchten Tiere wurden nach dem Lebendgewicht in sieben Gewichtsklassen einge-
teilt. Von 970 Tieren lagen 872 in einer Gewichtsspanne von 450 kg-850 kg. In der höchsten 
Gewichtsklasse befanden sich neun Tiere (Abb. 20). Das Lebendgewicht variiert unter Einbe-
ziehung sowohl der gewogenen, als auch der berechneten, Werte von 312,4 kg-1081,5 kg. 
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322 (34)
251 (26)
121 (12)
49 (5)
9 (1)
40 (4)
178 (18)
< 450 kg
450 - 550 kg
550 - 650 kg
650 - 750 kg
750 - 850 kg
850 - 950 kg
> 950 
 
Abb. 20: Verteilung der untersuchten Rinder in den verschieden n Gewichtsklassen (in 
Klammern %) 
 
Der mittlere Abstand zwischen dem empfohlenen und dem anatomisch günstigeren Schuss-
punkt steigt mit Zunahme des Gewichts. Die Tiere in der höchsten Gewichtsklasse haben mit 
2,83 cm ± 0,397 auch den größten durchschnittlichen Abstand zwischen den beiden definier-
ten Schusspunkten. Der Abstand der Schusspunkte der nied igsten Gewichtsklasse ist mit 
1,69 cm ± 0,189 im Mittel annähernd genauso groß, wie der der Gewichtsklasse zwischen 
850 kg-950 kg. 
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Tab. 7: Durchschnittlicher Schusspunktabstand (MW in cm) mit Standardfehler (SEM), Mi-
nimum und Maximum im Gewichtsklassenvergleich (n = Anzahl der Tiere) 
 
Gewichtsklasse 
in kg 
Geschlecht 
MW 
In cm 
SEM Min. Max. n 
Männlich 2,55 0,31 1,41 3,71 6 
Weiblich 1,57 0,20 0,00 3,77 43 < 450 
Gesamt 1,69 0,19 0,00 3,77 49 
Männlich 1,07 0,24 0,00 4,07 36 
Weiblich 1,10 0,15 0,00 3,93 85 450-550 
Gesamt 1,10 0,12 0,00 4,07 121 
Männlich 1,50 0,13 0,00 4,54 129 
Weiblich 1,22 0,12 0,00 3,98 122 550-650 
Gesamt 1,37 0,09 0,00 4,54 251 
Männlich 1,71 0,11 0,00 4,54 179 
Weiblich 1,41 0,12 0,00 4,79 143 650-750 
Gesamt 1,57 0,08 0,00 4,79 322 
Männlich 1,81 0,13 0,00 4,24 114 
Weiblich 1,38 0,19 0,00 4,64 64 750-850 
Gesamt 1,66 0,11 0,00 4,64 178 
Männlich 1,88 0,26 0,00 3,75 25 
Weiblich 1,43 0,42 0,00 3,78 15 850-950 
Gesamt 1,71 0,23 0,00 3,78 40 
Männlich 2,66 0,49 0,00 4,01 7 
Weiblich 3,44 0,40 3,04 3,84 2 > 950 
Gesamt 2,83 0,40 0,00 4,01 9 
Männlich 1,88 0,03 0,00 4,54 496 
Weiblich 1,65 0,04 0,00 4,79 474 Gesamt 
Gesamt 1,70 0,02 0,00 4,79 970 
 
Bei der Betrachtung des Lebendgewichtes getrennt nach männlichen und weiblichen Tieren 
ist der Einfluss auf den Abstand zwischen den beiden definierten Schusspunkten noch deutli-
cher. In der höchsten Gewichtsklasse ist dieser bei den weiblichen Tieren mit 3,44 cm ± 0,403 
am größten. Die Tiere der niedrigsten Gewichtsklasse haben bei den weiblichen Rindern mit 
1,57 cm ± 0,204 im Durchschnitt den zweithöchsten Wert (Tab. 7). In Abbildung 21 ist diese 
Verteilung noch einmal als Grafik dargestellt. 
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Abb. 21: Durchschnittlicher Schusspunktabstand der verschieden n Gewichtsklassen im Ge-
schlechtervergleich 
 
Bei den männlichen Tieren ist der Abstand zwischen d  beiden definierten Schusspunkten in 
der höchsten Gewichtsklasse mit 2,66 cm ± 0,488 ebenfalls am größten. Die männlichen Rin-
der in der niedrigsten Gewichtsklasse haben auch hier m t 2,55 cm ± 0,314 im Durchschnitt 
den zweithöchsten Wert (Tab. 7). 
 
4.1.2. Kopflänge 
Die Kopflänge ist im Vergleich der einzelnen Rassen hr verschieden (Tab. 8). Der längste 
Kopf ist mit durchschnittlich 49,96 cm ± 0,499 bei Tieren der Rasse Braunvieh zu finden, der 
kürzeste mit 43,66 cm ± 0,214 bei Deutsch Angus. Männliche Rinder haben mit 47,28 cm ± 
0,129 im Durchschnitt grundsätzlich einen längeren Kopf als weibliche mit 45,73 cm ± 0,142. 
Die Gesamtspanne der Kopflänge reicht von 37,21 cm-56,39 cm. 
 
▼ Männlich 
 ○ Weiblich 
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Tab. 8: Durchschnittliche Kopflänge (MW in cm) mit Standardfehler (SEM), Minimum und 
Maximum im Rassen- und Geschlechtervergleich, mit „-„ markierte Einträge bedeuten, dass 
zu diesem Geschlecht keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht 
Kopflänge in 
cm 
SEM Min. Max. n 
Männlich 51,31 0,69 48,37 56,39 11 
Weiblich 48,62 0,46 45,46 51,55 11 BV 
Gesamt 49,96 0,50 45,46 56,39 22 
Männlich 46,27 0,43 40,00 54,54 42 
Weiblich 44,48 0,41 38,75 50,57 50 CHA 
Gesamt 45,30 0,31 38,75 54,54 92 
Männlich 45,30 0,29 39,75 49,91 67 
Weiblich 42,53 0,24 37,21 49,97 98 DA 
Gesamt 43,66 0,21 37,21 49,97 165 
Männlich 46,90 0,24 42,82 50,83 49 
Weiblich 46,24 0,47 42,92 50,59 18 DSB 
Gesamt 46,72 0,22 42,82 50,83 67 
Männlich 47,79 0,18 40,04 52,19 119 
Weiblich 46,92 0,19 40,13 51,24 139 FL 
Gesamt 47,32 0,13 40,04 52,19 258 
Männlich 45,15 0,43 41,10 48,59 25 
Weiblich 44,83 0,38 41,86 48,81 22 LIM 
Gesamt 45,00 0,29 41,10 48,81 47 
Männlich 47,96 0,86 42,14 53,93 13 
Weiblich 46,64 0,65 38,71 51,37 26 RBT 
Gesamt 47,08 0,52 38,71 53,93 39 
Männlich 48,98 0,26 43,45 54,85 83 
Weiblich 47,99 0,24 42,63 54,63 88 SBT 
Gesamt 48,47 0,18 42,63 54,85 171 
Männlich 46,75 0,26 43,49 51,13 49 
Weiblich 44,45 0,84 40,42 48,48 11 XFF 
Gesamt 46,33 0,28 40,42 51,13 60 
Männlich 47,68 0,71 44,08 52,55 13 
Weiblich 44,11 0,66 41,62 48,52 11 XFM 
Gesamt 46,04 0,61 41,62 52,55 24 
Männlich 48,95 0,44 43,21 52,78 25 
Weiblich - - - - - XMM 
Gesamt 48,95 0,44 43,21 52,78 25 
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4.1.3. Abstand Augenaußenwinkel 
Der Abstand der Augenaußenwinkel differenziert nach Rasse wird in Tabelle 9dargestellt. 
Hier ist eindeutig zu sehen, dass die Kreuzungen Milchrind x Milchrind mit 25,68 cm ± 0,248 
den breitesten Kopf haben. Tiere der Rasse Deutsch Angus haben mit 22,83 cm ± 0,129 den 
schmalsten Kopf. Männliche Tiere haben mit 25,06 cm ± 0,066 durchschnittlich einen breite-
ren Kopf als weibliche Tiere mit 22,80 cm ± 0,060. Der Abstand der Augenaußenwinkel hat 
sein Minimum bei 19,51 cm und sein Maximum bei 30,74 cm, mit einem Durchschnitt von 
23,96 cm ± 0,057. 
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Tab. 9: Durchschnittlicher Abstand Augenaußenwinkel (MW in cm) mit Standardfehler 
(SEM), Minimum und Maximum im Rassen- und Geschlecht rvergleich, mit „-„ markierte 
Einträge bedeuten, dass zu diesem Geschlecht keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der 
Tiere) 
 
Rasse Geschlecht 
Abstand Augen-
außenwinkel in cm 
SEM Min. Max. n 
Männlich 21,95 0,45 18,84 25,09 11 
Weiblich 19,80 0,36 18,15 22,06 11 BV 
Gesamt 20,87 0,37 18,15 25,09 22 
Männlich 21,15 0,25 17,69 25,79 42 
Weiblich 19,85 0,18 17,24 23,02 50 CHA 
Gesamt 20,44 0,17 17,24 25,79 92 
Männlich 21,12 0,16 18,85 24,95 67 
Weiblich 19,03 0,12 16,72 25,01 98 DA 
Gesamt 19,88 0,13 16,72 25,01 165 
Männlich 21,44 0,15 19,30 23,94 49 
Weiblich 18,99 0,20 17,57 20,85 18 DSB 
Gesamt 20,78 0,18 17,57 23,94 67 
Männlich 21,74 0,10 19,41 25,97 119 
Weiblich 20,39 0,10 17,39 23,94 139 FL 
Gesamt 21,01 0,08 17,39 25,97 258 
Männlich 20,79 0,25 18,46 23,75 25 
Weiblich 19,54 0,18 18,28 21,14 22 LIM 
Gesamt 20,21 0,18 18,28 23,75 47 
Männlich 21,60 0,40 19,25 23,85 13 
Weiblich 19,80 0,24 17,84 22,36 26 RBT 
Gesamt 20,40 0,25 17,84 23,85 39 
Männlich 21,81 0,15 18,18 26,36 83 
Weiblich 19,64 0,10 17,50 22,01 88 SBT 
Gesamt 20,69 0,12 17,50 26,36 171 
Männlich 21,42 0,15 19,14 25,02 49 
Weiblich 19,41 0,30 17,61 21,39 11 XFF 
Gesamt 21,05 0,17 17,61 25,02 60 
Männlich 21,62 0,22 19,57 22,41 13 
Weiblich 18,62 0,21 16,77 19,57 11 XFM 
Gesamt 20,24 0,35 16,77 22,41 24 
Männlich 22,26 0,24 19,66 23,93 25 
Weiblich - - - - - XMM 
Gesamt 22,26 0,24 19,66 23,93 25 
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4.1.4. Bezug zwischen Kopfform und Abstand vom vorgegebenen zum anatomisch 
günstigeren Schusspunkt 
Bei den Rassen Charolais, Limousin und Deutsch Angus ist eine kürzere Kopfform in Ver-
bindung mit einer größeren Abweichung des Schusspunktes erkennbar. Dies wurde bei variie-
render Kopfbreite und Hautdicke ermittelt.  
 
Die Rasse Schwarzbunt wird als Referenzgruppe verwendet, da hier der empfohlene Schuss-
punkt zu 64,3 % mit dem anatomisch günstigeren Schusspunkt identisch ist. Die Tiere dieser 
Rasse haben einen länglichen Kopf von durchschnittlich 48,47 cm ± 0,180 mit einer mittleren 
Breite von 24,08 cm ± 0,139 im Durchschnitt. 
 
4.1.5. Abstand vom vorgegebenen zum anatomisch günstigeren Schusspunkt 
 
In Tabelle 10 wird der Abstand vom vorgegebenen zum anatomisch besser n Schusspunkt für 
alle untersuchten Tiere, aufgeteilt nach weiblich und männlich, dargestellt. Der Abstand liegt 
im Mittel bei 1,50 cm ± 0,047. Die Werte schwanken von 0,00 cm-4,79 cm. Die insgesamt 
größte Abweichung beträgt 5,91 cm bei einem Bullen d r Rasse Schottisches Hochlandrind, 
die allerdings aufgrund zu geringer Gruppengröße nicht mit in die Statistik eingegangen sind. 
Wenn eine Abweichung vorliegt, ist sie bei den männlichen Tieren der Milchrassen mit 
1,37 cm im Durchschnitt größer als bei den weiblichen Tieren mit 0,80 cm. Im Gegensatz 
dazu weisen bei den Kreuzungen Fleischrind x Fleischrind mit 2,17 cm ± 0,256 und Charolais 
mit 2,15 cm ± 0,185 im Mittel die weiblichen Tiere größere Abweichungen auf. Bei den Cha-
rolais-Rindern sind die Abweichungen bei Färsen mit 2,47 cm ± 0,215 im Durchschnitt deut-
lich höher als bei männlichen Tieren mit 2,00 cm ± 0,230 und Kühen mit 1,88 cm ± 0,285. 
Bei Deutsch Angus sind die Abweichungen bei Färsen mit 1,66 cm ± 0,179 und Kühen mit 
1,70 cm ± 0,234 durchschnittlich ähnlich hoch. Fleckvieh als häufigste Schlachtviehrasse im 
bayerischen Raum liegt mit 1,54 cm ± 0,094 Abweichung im Mittelfeld. Es liegt keine Alters-
abhängigkeit vor. 
Nach statistischer Testung zwischen den Geschlechtern unter Verwendung des t – Tests mit 
Mann Whitney Rank Sum Test ergaben sich keine signifika ten Unterschiede. 
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Tab. 10: Durchschnittlicher Schusspunktabstand (MW in cm) mit Standardfehler (SEM), 
Minimum und Maximum im Rassen- und Geschlechtervergleich, mit „-„ markierte Einträge 
bedeuten, dass zu diesem Geschlecht keine Tiere unters cht wurden, (n = Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht 
Schusspunkt-
abstand in cm 
SEM Min. Max. n 
Männlich 1,70 0,49 0,00 3,52 11 
Weiblich 0,92 0,40 0,00 3,03 11 BV 
Gesamt 1,31 0,32 0,00 3,52 22 
Männlich 2,00 0,23 0,00 4,33 42 
Weiblich 2,15 0,19 0,00 4,79 50 CHA 
Gesamt 2,08 0,15 0,00 4,79 92 
Männlich 1,90 0,16 0,00 4,53 67 
Weiblich 1,68 0,14 0,00 3,98 98 DA 
Gesamt 1,77 0,11 0,00 4,53 165 
Männlich 1,64 0,20 0,00 4,23 49 
Weiblich 0,97 0,31 0,00 3,42 18 DSB 
Gesamt 1,46 0,17 0,00 4,23 67 
Männlich 1,72 0,14 0,00 4,19 119 
Weiblich 1,38 0,13 0,00 4,64 139 FL 
Gesamt 1,54 0,09 0,00 4,64 258 
Männlich 1,83 0,27 0,00 3,82 25 
Weiblich 1,56 0,29 0,00 3,26 22 LIM 
Gesamt 1,70 0,20 0,00 3,82 47 
Männlich 1,00 0,38 0,00 3,16 13 
Weiblich 0,70 0,24 0,00 3,16 26 RBT 
Gesamt 0,80 0,20 0,00 3,16 39 
Männlich 1,15 0,15 0,00 4,54 83 
Weiblich 0,61 0,11 0,00 3,23 88 SBT 
Gesamt 0,87 0,10 0,00 4,54 171 
Männlich 1,76 0,22 0,00 4,54 49 
Weiblich 2,17 0,26 0,00 3,07 11 XFF 
Gesamt 1,83 0,19 0,00 4,54 60 
Männlich 1,70 0,49 0,00 4,19 13 
Weiblich 0,66 0,35 0,00 3,09 11 XFM 
Gesamt 1,22 0,33 0,00 4,19 24 
Männlich 1,93 0,32 0,00 4,24 25 
Weiblich - - - - - XMM 
Gesamt 1,93 0,32 0,00 4,24 25 
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4.1.6. Hautdicke 
 
Die Hautdicke liegt im Mittel bei 1,15 cm ± 0,017, wobei je nach Rasse die Werte im Durch-
schnitt von 0,93 cm-1,70 cm schwanken. 
In Tabelle 11 ist der Unterschied der Hautdicke in Abhängigkeit vom Geschlecht deutlich 
erkennbar. Die Haut der männlichen Tiere ist je nach Rasse annähernd doppelt so dick wie die 
Haut der weiblichen Tiere. 
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Tab. 11: Durchschnittliche Hautdicke (MW in cm) mit Standardfehler (SEM), Minimum und 
Maximum im Rassen- und Geschlechtervergleich, mit „-„ markierte Einträge bedeuten, dass 
zu diesem Geschlecht keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht 
Hautdicke in 
cm 
SEM Min. Max. n 
Männlich 1,69 0,10 1,16 2,24 11 
Weiblich 0,73 0,04 0,56 1,02 11 BV 
Gesamt 1,21 0,12 0,56 2,24 22 
Männlich 1,57 0,05 1,08 2,45 42 
Weiblich 0,84 0,03 0,51 1,50 50 CHA 
Gesamt 1,17 0,05 0,51 2,45 92 
Männlich 1,32 0,05 0,55 2,73 67 
Weiblich 0,67 0,02 0,16 1,24 98 DA 
Gesamt 0,93 0,03 0,16 2,73 165 
Männlich 1,59 0,07 0,71 2,64 49 
Weiblich 0,56 0,02 0,39 0,80 18 DSB 
Gesamt 1,31 0,08 0,39 2,64 67 
Männlich 1,71 0,04 0,96 3,23 119 
Weiblich 0,85 0,02 0,34 1,88 139 FL 
Gesamt 1,25 0,03 0,34 3,23 258 
Männlich 1,43 0,06 0,82 2,00 25 
Weiblich 0,77 0,04 0,42 1,28 22 LIM 
Gesamt 1,12 0,06 0,42 2,00 47 
Männlich 1,74 0,19 0,76 2,87 13 
Weiblich 0,67 0,04 0,29 1,37 26 RBT 
Gesamt 1,02 0,11 0,29 2,87 39 
Männlich 1,34 0,04 0,64 2,49 83 
Weiblich 0,58 0,01 0,32 0,87 88 SBT 
Gesamt 0,95 0,04 0,32 2,49 171 
Männlich 1,71 0,06 0,93 2,60 49 
Weiblich 0,65 0,05 0,41 0,94 11 XFF 
Gesamt 1,52 0,07 0,41 2,60 60 
Männlich 1,63 0,08 1,26 2,07 13 
Weiblich 0,58 0,03 0,46 0,79 11 XFM 
Gesamt 1,15 0,12 0,46 2,07 24 
Männlich 1,70 0,09 0,74 2,45 25 
Weiblich - - - - - XMM 
Gesamt 1,70 0,09 0,74 2,45 25 
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4.1.7. Bezug zwischen Hautdicke und Abstand vom vorgegebenen zum anatomisch 
günstigeren Schusspunkt 
 
Bei den Kreuzungstieren ist erkennbar, dass die Abweichung größer wird, je dicker die Haut 
ist. Tiere der Rasse Fleckvieh lassen eine überdurchschnittliche Abweichung von 
1,54 cm ± 0,094 im Mittel bei einer nur mittleren Hautdicke von 1,25 cm ± 0,034 erkennen. 
Trotz geringster durchschnittlicher Hautdicke von 0,93 cm ± 0,034 tritt bei Tieren der Rasse 
Deutsch Angus jedoch eine hohe Abweichung von 1,77 cm ± 0,105 im Durchschnitt auf. Im 
Gegensatz dazu ist bei Rotbunten mit 0,80 cm ± 0,200 und Schwarzbunten mit 
0,87 cm ± 0,095 bei annähernd gleicher Hautdicke, wi  bei Deutsch Angus, die Abweichung 
der Schusspunkte deutlich kleiner als 1,00 cm. 
 
4.1.8. Bolzenlänge 
 
Die im Folgenden beschriebenen Zusammenhänge wurden im Laufe der Untersuchungen auf-
fällig und wurden deshalb an dieser Stelle mit aufgenommen. Bei der Bolzenschussbetäubung 
soll der Bolzen den Hirnstamm erreichen, um eine korrekte andauernde Betäubung zu ge-
währleisten (Abb. 22). Grundsätzlich wird davon ausgegangen, dass die Standardbolzenlänge 
8 cm beträgt. Erfahrungen aus der Praxis ergaben im Rahmen der Vorbereitung des Projekts, 
dass 12 cm lange Bolzen nur selten im Schlachthofbetrie  verwendet werden. Daher wurde 
der Maßstab zur Auswertung der Eindringtiefe auf den Fotos im vorliegenden Versuch auf 
8 cm festgelegt. Dieser Bolzen erreicht bei 337 (34,7 %) ausgewerteten Tieren, von denen 306 
(31,6 %) Bullen und 31 (3,2 %) weibliche Tiere waren, nicht den Hirnstamm (Abb. 23). 
 
Bei gleichen technischen Voraussetzungen (Bolzenlänge, Munition) und idealen Schussbe-
dingungen, was im Schlachtbetrieb nur sehr schwer umzusetzen ist, würde außerdem bei 193 
(19,9 %) Rindern nur bei exaktem Ansatz nach der TVT - Vorgabe der 8 cm-Bolzen den 
Hirnstamm treffen. Hierfür ist eine optimale Energiübertragung des Schusses bei planem und 
festem Ansatz des Bolzenschussgerätes Grundvoraussetz ng. 
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Abb. 22: Darstellung einer als ausreichend zu bewertenden Bolzenlänge (8 cm) anhand einer 
median gespaltenen rechten Rinderschädelhälfte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 23: Darstellung einer als “eindeutig“ zu kurz zu bewertenden Bolzenlänge (8 cm) an-
hand einer median gespaltenen linken Rinderschädelhlft  
Bolzenlänge 8 cm 
Stammhirn 
Maßstab 
Frontale Schädel-
decke 
Frontale Schädel- 
decke 
Bolzenlänge 
8 cm 
Stammhirn 
Maßstab 
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Bei genauerer Betrachtung der Tiere, bei denen der Bolzen im Rahmen der Auswertung der 
Fotos zu kurz ist, fällt auf, dass sie mit 710,84 kg ± 5,818 ein höheres durchschnittliches Le-
bendgewicht haben, als die anderen beiden Gruppen. Di  Tiere, für die der Bolzen passt, ha-
ben mit 621,57 kg ± 5,970 im Mittel das niedrigste Lebendgewicht. Die Tiere, bei denen die 
8 cm Bolzenlänge nur bedingt ausreichen, liegen auch beim Lebendgewicht mit durchschnitt-
lich 671,99 kg ± 7,042 zwischen den anderen beiden Gruppen. 
 
Außerdem ist auffällig, dass sich auch der durchschnittliche Abstand zwischen dem empfoh-
lenen und dem anatomisch günstigeren Schusspunkt bei dies n drei Gruppen unterschiedlich 
darstellt. Genau wie beim Lebendgewicht haben auch hier die Tiere, die nicht korrekt betäubt 
worden wären, mit 1,61 cm ± 0,084 den höchsten Wert. Die Schusspunktabweichung der Tie-
re, bei denen die Bolzenlänge passt, ist auch hier mit 1,44 cm ± 0,066 im Mittel am niedrigs-
ten. Wie auch beim Lebendgewicht liegen die Tiere, bei denen die 8 cm Bolzenlänge nur be-
dingt ausreichen, mit 1,45 cm ± 0,102 im Durchschnitt zwischen den beiden anderen Grup-
pen. 
 
Bei den männlichen Rindern ist in 306 (61 %) von 496 Fällen der Bolzen zu kurz (Abb. 25), 
wohingegen dies bei den weiblichen Tieren in 31 (7 %) von 474 Fällen der Fall ist (Abb. 24). 
 
347 (73)
31 (7)
96 (20)
getroffen
fraglich
nicht getroffen
 
Abb. 24: Anzahl der weiblichen Tiere, bei denen der 8 cm-Bolzen den Hirnstamm erreicht (in 
Klammern %) 
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97 (20)
93 (19)
306 (61)
getroffen
fraglich
nicht getroffen
 
Abb. 25: Anzahl der männlichen Tiere, bei denen der 8 cm-Bolzen den Hirnstamm erreicht 
(in Klammern %) 
 
4.2. Statistische Auswertung 
 
Beim Abstand zwischen vorgegebenen und anatomisch günsti eren Schusspunkt handelt es 
sich um die Zielgröße dieser Untersuchung. An den Ergebnissen ist deutlich zu erkennen, 
dass bei 45,2 % der gesamten Tiere dieser Abstand gleich Null ist. So können die Tiere in 
zwei Gruppen unterteilt werden (Tab. 12): Rinder mit einem Unterschied in den beiden 
Schusspunkten (Schusspunktdifferenz > 0, positive Schusspunktdifferenz) sowie Rinder ohne 
einen solchen Unterschied (Schusspunktdifferenz = 0, keine Schusspunktdifferenz). Eine po-
sitive Schusspunktdifferenz bedeutet, dass eine Abweichung > 0,5 cm vom vorgegebenen zu 
einem anatomisch günstigeren Schusspunkt in dorsaler Richtung vorhanden war. Bei diesem 
Wert handelt es sich um eine Toleranz, die dazu dient, den Durchmesser des Bolzens nicht zu 
vernachlässigen. Keine Schusspunktdifferenz zeigt, dass das Tier am vorgegebenen Schuss-
punkt optimal betäubt worden wäre. Eine negative Schusspunktdifferenz, die in diesen 
Untersuchungen nicht aufgetreten ist, würde eine Abweichung vom vorgegebenen zum ana-
tomisch günstigeren Schusspunkt in rostraler Richtung bedeuten. 
 
Tab. 12: Verteilung der beiden Schusspunktgruppen in den Kategorien in Prozent 
Schusspunktgruppe Jungbulle Bulle Kuh Färse 
Schusspunktdiff. = 0 39,2 % 50,0 % 56,1 % 35,0 % 
Schusspunktdiff. > 0 60,8 % 50,0 % 43,9 % 65,0 % 
61 
In Tabelle 12 ist klar erkennbar, dass die Kuh die einzige Kategorie ist, in der die Tiere mit 
einer Schusspunktdifferenz von Null einen Anteil von mehr als 50,0 % haben. In allen ande-
ren Kategorien überwiegen die Tiere mit einer Schussp nktdifferenz größer Null. Durch einen 
Chi²-Test wurde festgestellt, dass es sich dabei nicht um einen Zufall handelt, sondern Kühe 
tendenziell häufiger keine Schusspunktdifferenz zeigen. Die Werte bei den Bullen erklären 
sich durch die relativ geringe Gruppengröße. Jungbullen mit 60,8 % und Färsen mit 65,0 % 
Tieren mit einer Schusspunktdifferenz größer Null haben die höchsten Werte. 
 
Wie in Abbildung 26 zu erkennen, kann die Verteilung der beiden Schusspunktgruppen nicht 
nur für die einzelnen Kategorien, sondern auch für die einzelnen Rassen dargestellt werden. 
Die Abbildung 26 zeigt, dass es auch innerhalb der Rassen große Unterschiede in der Abwei-
chung vom vorgegebenen Schusspunkt gibt. Die Rasse „GV“ ist vernachlässigbar, da die 
Gruppe mit dreizehn Tieren nur sehr gering besetzt ist. Nachfolgend wurde diese Rasse daher 
nicht mehr in die Auswertung einbezogen. 
 
 
Abb. 26: Verteilung der Schusspunktgruppen in den Rassen und de  Kategorien 
 
Ein Einfluss der Rassen auf die Schusspunktdifferenz wurde mit Hilfe eines durchgeführten 
Chi²-Testes bestätigt. Nach weiteren Untersuchungen wurde deutlich, dass die Rassen 
„CHA“, „DA“, „RBT“ und „SBT“ am meisten von den Erwartungswerten abwichen. Die 
Rassen „CHA“ und „DA“ zeigen mehr Abweichungen vom vorgegebenen Schusspunkt als 
unter unabhängigen Bedingungen zu erwarten wäre, während es sich bei den Rassen „RBT“ 
und „SBT“ genau umgekehrt verhält. Diese Ergebnisse waren nur Hinweise auf mögliche 
Verbindungen und müssten noch genauer überprüft werden. 
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Die Abweichungen vom vorgegebenen Schusspunkt liegen durchschnittlich bei 2,72 cm ± 
0,0013. In den Abbildungen 28 und 29 wird dargestellt, wie die verschiedenen Schusspunkt-
abweichungen in den unterschiedlichen Rassen und Kategorien verteilt sind. Deutliche Dis-
krepanzen sind dabei nicht feststellbar. 
 
 
Abb. 27: Verteilung aller Tiere nach Schusspunktdifferenz ( = 970) 
 
In Abbildung 27 ist deutlich zu erkennen, dass der hohe Anteil an Tieren ohne Schusspunkt-
abweichung eine Normalverteilung verhindert. Dies ist allerdings nicht zu ändern, da in jeder 
Rasse Tiere ohne Schusspunktabweichung existieren. Di se Verteilung der Werte war nicht 
zu erwarten. Üblicherweise nimmt die Höhe der Balken b i einer solchen Verteilung von 
links nach rechts ab. 
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Abb. 28: Verteilung der Schusspunktdifferenz in den verschiedenen Kategorien 
 
In den Abbildungen 28 und 29 ist zu erkennen, dass sich diese Art der Verteilung auch in den 
einzelnen Kategorien und Rassen wiederholt. Abgesehen von dem hohen Balken der Tiere 
ohne Schusspunktabweichung sind die Werte normal verteilt. Bei der Rasse „FL“ ist diese 
Normalverteilung am deutlichsten zu erkennen. Von insgesamt 258 Tieren haben 120 Tiere 
keine Schusspunktabweichung. Bei den verbleibenden 138 Tieren besteht eine Streuung von 
1,04 cm-4,64 cm. Die meisten Tiere in dieser Rasse haben eine Schusspunktdifferenz um 
3,00 cm. 
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Abb. 29: Verteilung der Schusspunktdifferenzen in den Rassen 
 
Es wurden verschiedene Streudiagramme angefertigt, die die Beziehungen der gemessenen 
Einflussgrößen zur Abweichung vom vorgegebenen Schusspunkt getrennt nach den vier Ka-
tegorien aufzeigen. Um eventuell vorhandene lineare Beziehungen festzustellen, wurde in 
jedes dieser Diagramme eine geschätzte Regressionsgerade mit zugehörigem 95 %-
Konfidenzintervall der Prognosen eingefügt. Wenn es möglich ist, durch ein Konfidenzinter-
vall eine horizontale Linie zu ziehen, bedeutet das, s der lineare Zusammenhang rein zufäl-
lig sein könnte. Die Abbildung 30 zum Einfluss des Lebendgewichts auf die Schusspunktdif-
ferenz in den Kategorien wird hier als Beispiel angeführt. 
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Abb. 30: Einfluss des Lebendgewichts auf die Schusspunktdifferenz in den verschiedenen 
Kategorien (Jungbulle: r = 0,013, p = 0,830; Bulle: r = 0,563, p = 0,071; Kuh: r = 0,266, 
p < 0,001; Färse: r = -0,051, p = 0,662) 
 
Die Regressionsgerade für die Bullen zeichnet sich in allen Diagrammen durch eine starke 
Steigung aus. Zudem ist der Stichprobenumfang dieser Kategorie so gering (n = 22), dass die 
dazugehörigen Konfidenzintervalle sehr groß sind. Aus diesem Grund handelt es sich bei den 
Ergebnissen dieser Kategorie nicht um signifikante Zusammenhänge. 
95 %-Konfidenzintervall 
Regressionsgerade 
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Von allen gemessenen Einflussgrößen hat die Hautdicke die größte Bedeutung, wie in Abbil-
dung 31 zu erkennen ist. Die Regressionsgeraden steigen hier bei allen Kategorien mehr oder 
weniger stark an. Dies deutet darauf hin, dass mit ste gender Hautdicke die Abweichung vom 
vorgegebenen Schusspunkt größer wird. Diese Frage wird später noch genauer untersucht. 
 
 
Abb. 31: Einfluss der Hautdicke auf die Schusspunktdifferenz in den Kategorien (Jungbulle: 
r = 0,328, p = 0,000; Bulle: r = 0,697, p = 0,017; Kuh: r = 0,275, p < 0,001; Färse: r = 0,259, 
p = 0,024) 
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Identische Verhältnisse wurden auch für die unterschiedlichen Rassen dargestellt (Abb. 32). 
Es ist allerdings möglich, in jedes Konfidenzintervall eine horizontale Linie zu zeichnen, was 
darauf hindeutet, dass die so gezeigten Beziehungen ur sehr schwach sind. Sie haben keine 
signifikante Aussage, wie in Abbildung 32 zum Einfluss der Kopflänge auf die Abweichung 
vom vorgegebenen Schusspunkt in den verschiedenen Rassen beispielhaft zu erkennen ist. 
 
 
Abb. 32: Einfluss der Kopflänge auf die Schusspunktdifferenz in den Rassen (BV: r = 0,435, 
p = 0,210; CHA: r = 0,272, p = 0,025; DA: r = 0,058, p = 0,540; DSB: r = -0,169, p = 0,310; 
FL: r = 0,172, p = 0,044; GV: r = -0,301, p = 0,805; LIM: r = -0,036, p = 0,850; RBT: 
r = 0,423, p = 0,170; SBT: r = -0,116, p = 0,374; XFF: r = -0,145, p = 0,379; XFM: r = 0,122, 
p = 0,738; XMM: r = -0,384, p = 0,143) 
 
Die Geraden in den bis jetzt gezeigten Abbildungen kö nen nur den linearen Zusammenhang 
der beiden Größen x und y darstellen. Daher wurde versucht, mit anderen Modellen nicht-
lineare Zusammenhänge aufzuzeigen. Anhaltspunkte für solche Wirkungen konnten aller-
dings nicht festgestellt werden. 
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4.2.1. Beziehungen zwischen der Schusspunktdifferenz und den verschiedenen Ein-
flussgrößen 
 
Nachfolgend sollen die im vorherigen Kapitel dargestellten Beziehungen zwischen der 
Schusspunktdifferenz und den verschiedenen Einflussgrößen genauer untersucht werden. Zu-
erst geht es um einen Einfluss auf die Existenz einer positiven Abweichung vom vorgegebe-
nen Schusspunkt, danach geht es darum, wie die Stärke dieser Abweichung beeinflusst wird. 
 
4.2.1.1. Einfluss der vorhandenen Größen auf eine positive Abweichung des Schuss-
punktes 
 
Die Feststellung eines Einflusses der vorhandenen Größen auf eine positive Abweichung des 
Schusspunktes wird in diesem Kapitel behandelt. Bei den vorhandenen Größen handelt es 
sich zum einen um die metrischen Größen, zum andere um Kategorie, Rasse und Lebendge-
wicht. Die im Folgenden als Schusspunktgruppe bezeichn te Zielgröße kann zwei Werte an-
nehmen. Zum einen Eins (das Tier zeigt eine positive Schusspunktdifferenz), zum anderen 
Null (es ist keine Abweichung vorhanden). Um vorhande e Einflüsse aufzuzeigen, werden 
logistische Regressionsmodelle berechnet (Agresti, 2007). 
 
Die Möglichkeit einer positiven Abweichung vom vorgegebenen Schusspunkt in Abhängig-
keit von Kategorie, Rasse und Lebendgewicht wird mit dem endgültigen Berechnungsmodell 
gestaltet. Da die Kopflänge mit dem Lebendgewicht korreliert, verschwindet ein in den Ein-
zelanalysen aufgetauchter Effekt der Kopflänge bei der simultanen Berechnung. Alle anderen 
metrischen Größen zeigen keinen nennenswerten Einfluss. Außerdem gibt es keinen Interak-
tionseffekt zwischen dem Lebendgewicht und der Rasse bzw. der Kategorie. Die Haupteffekte 
des Modells sind somit die Variablen Rasse, Kategori  und Lebendgewicht. Dies entspricht 
den Annahmen eines Proportional-Odds-Modells. Dabei werden die vermuteten Effekte einer 
Variablen unabhängig von den Ausprägungen der andere  kategorialen Variablen dargestellt. 
Das heißt, wenn bei einem Lebendgewicht von 600 kg bei Färsen und Bullen der Rasse 
„CHA“ ein signifikanter Effekt beobachtet wird, wird davon ausgegangen, dass dieser Effekt 
auch in allen anderen Kategorien bei gleichem Lebendg wicht auftaucht. 
 
Auffällig sind zwei signifikante Abweichungen in den Kategorien. Das 95 %-Kon-
fidenzintervall für das Chancenverhältnis von Jungbullen und Kühen zeigt, dass in 95 % aller 
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Stichproben ein um mindestens 30 % höheres Risiko für eine positive Schusspunktdifferenz 
bei Jungbullen gegenüber Kühen festgestellt werden kan . Für Färsen kann mit 95%iger Si-
cherheit gesagt werden, dass sie ein um mindesten 16 % höheres Risiko einer positiven 
Schusspunktdifferenz als Kühe haben. Laut der Proporti nal-Odds-Annahme gilt dieser Ef-
fekt in jeder Kategorie bei festem Lebendgewicht. Für die Kategorien wurden keine anderen 
signifikanten Effekte beobachtet. 
 
Bei den Rassen können ebenfalls signifikante Unterschiede für die Möglichkeit einer positi-
ven Schusspunktdifferenz festgestellt werden. Zur genaueren Darstellung werden in Abbil-
dung 33 die 95 %-Konfidenzintervalle der entsprechenden Chancenverhältnisse dargestellt. 
Die Grafik mittig in der zweiten Reihe zeigt die 95%-Konfidenzintervalle der Chancenver-
hältnisse für die Rasse „FL“ mit allen anderen Rinderrassen. Der Punkt in den Intervallen 
markiert die durch das logistische Regressionsmodell berechnete Punktschätzung des Chan-
cenverhältnisses. Die vertikale Linie markiert die Eins. Befindet sich ein Intervall komplett 
rechts von dieser Linie, es hat also nur Werte über Eins, ist die Chance für eine positive 
Schusspunktdifferenz eines Rindes dieser Rasse signifikant höher, als für ein Rind der Rasse 
„FL“. In dieser Grafik trifft dies auf die Rassen „CHA“ und „DA“ zu. Diese Intervalle haben 
ihre unteren Grenzen zwischen 1,2 und 1,5. Damit kann mit 95%iger Sicherheit festgestellt 
werden, dass für Rinder der Rassen „CHA“ und „DA“ die Chance für eine positive Schuss-
punktdifferenz um mindestens 20 % höher ist als für Rinder der Rasse „FL“. Dieses Ergebnis 
ist ebenfalls in den Grafiken der Rassen „CHA“ und „DA“ zu finden. Das Konfidenzintervall 
für „FL“ befindet sich hier komplett unterhalb der vertikalen Linie. Rinder dieser Rasse haben 
somit ein signifikant niedrigeres Risiko für eine positive Schusspunktdifferenz als Rinder der 
Rassen „CHA“ und „DA“. Falls das Konfidenzintervall die vertikale Linie schneidet, kann bei 
einem Signifikanzniveau von 0,05 nicht von einer signif kanten Unterscheidung der Chancen 
in den entsprechenden Rassen ausgegangen werden. 
 
Die Rassen „CHA“, „DA“, „RBT“ und „SBT“ sind besonders interessant, da hier die meisten 
signifikanten Ergebnisse auftreten. Im Vergleich zu den anderen Rassen besitzen die Rassen 
„CHA“ und „DA“ oft eine signifikant höhere Chance für positive Schusspunktdifferenz, da 
bei ihnen die Konfidenzintervalle von sieben bzw. fünf Rassen vollständig unter der Eins lie-
gen. Umgekehrt verhält es sich bei Rindern der Rassen „RBT“ und „SBT“. Hier ist die Chan-
ce für eine positive Schusspunktdifferenz signifikant niedriger, da sich hier die Konfidenzin-
tervalle von sechs Rassen komplett über der Eins befinden. Tiere der Rasse „XMM“ sind in-
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sofern auffällig, dass sie weder ein höheres noch ein niedrigeres Risiko für eine positive 
Schusspunktdifferenz zeigen. 
 
 
Abb. 33: Darstellung der 95 %-Konfidenzintervalle für die gschätzten Chancenverhältnisse 
in der Rasse. Die Grafiken beziehen sich immer auf die darüber angegebene Rasse (Erklärung 
siehe Text) 
 
Neben den bereits erwähnten Einflüssen kann auch ein Einfluss des Lebendgewichtes beob-
achtet werden. Das Risiko für eine positive Schusspnktdifferenz erhöht sich um mindestens 
1,4 % bei einer Gewichtszunahme um 100 kg eines Rindes einer beliebigen Kategorie und 
Rasse. 
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4.2.1.2. Tiere mit positiver Schusspunktdifferenz 
 
Im Folgenden geht es ausschließlich um Tiere mit einer positiven Schusspunktdifferenz. Die 
Verteilung der Kategorien in den aussagekräftigen Rassen wird in Tabelle 13 gezeigt. Bei 
Bullen, Kühen und Färsen sind in einigen Zellen Nulleinträge zu erkennen. Daher ist es nicht 
möglich den Interaktionseffekt von Kategorie und Rasse in die Modellierung mit einzubinden, 
da adäquate Berechnungen unmöglich sind. 
 
Tab. 13: Verteilung der Kategorien (Jungbulle, Bulle, Kuh, Färse) in den Rassen (nur Tiere 
mit Differenz). Es sind jeweils die Anzahl der Tiere und die entsprechenden Prozentwerte 
angegeben (in Klammern %). 
 
 BV CHA DA DSB FL LIM  RBT SBT XFF XFM XMM  
Jungbulle 
6 
(60) 
26 
(38) 
49 
(43) 
31 
(81) 
70 
(51) 
16 
(54) 
5 
(42) 
35 
(57) 
28 
(72) 
7 
(70) 
16 
(100) 
Bulle 0 
3 
(4) 
2 
(2) 
0 
1 
(1) 
1 
(3) 
0 
3 
(5) 
1 
(3) 
0 0 
Kuh 
4 
(40) 
18 
(27) 
25 
(22) 
6 
(16) 
61 
(44) 
12 
(40) 
6 
(50) 
22 
(36) 
6 
(15) 
0 0 
Färse 0 
21 
(31) 
37 
(33) 
1 
(3) 
6 
(4) 
1 
(3) 
1 
(8) 
1 
(2) 
4 
(10) 
3 
(30) 
0 
 
BV Braunvieh RBT Rotbunte 
CHA Charolais SBT Schwarzbunte 
DA Deutsch Angus XFF Kreuzung Fleischrind x Fleischrind 
DSB Deutsches Schwarzbuntes Niederungs-
rind 
XFM Kreuzung Fleischrind x Milchrind 
FL Fleckvieh XMM Kreuzung Milchrind x Milchrind 
LIM Limousin   
 
Zuerst wird kontrolliert, ob sich die Schusspunktdifferenzen in den einzelnen Rassen unter-
scheiden. Die Verteilungen der Schusspunktdifferenzen entsprechen größtenteils einer Nor-
malverteilung. So kann für den Vergleich der Verteilungen das arithmetische Mittel als aus-
sagekräftiges Maß verwendet werden. Die Mittelwerte und Standardfehler der Schusspunkt-
differenzen sowie der Stichprobenumfang in den Rassen ist in Tabelle 14 aufgezeigt. Die ge-
ringste Schusspunktdifferenz im Mittel hat die Rasse „SBT“, anhand derer der aktuelle 
Schusspunkt bestimmt wurde. Ein Unterschied der Schusspunktdifferenzen in den Rassen 
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wird mit der Varianzanalyse untersucht, da die Annahme homogener Varianzen zwischen den 
Gruppen als eingehalten angesehen werden kann. Dabei erhalten wir einen Anhaltspunkt da-
rauf, dass die Unterschiede in den Verteilungen nicht zufällig entstanden sind (p < 0,001). 
Des Weiteren zeigt sich, dass Tiere der Rasse „SBT“ im Mittel eine signifikant niedrigere 
Schusspunktdifferenz zeigen, als Tiere der Rassen „CHA“, „FL“, „XFF“, „XFM“ und 
„XMM“. In den Kategorien können keine signifikanten Unterschiede in der Schusspunktdif-
ferenz festgestellt werden. 
 
Tab. 14: Mittelwert (MW) und Standardfehler (SEM) der Schusspunktdifferenz sowie Stich-
probenumfang innerhalb der Rassen, n = Anzahl der Tiere (nur Tiere mit Abweichung be-
rücksichtigt) (in Klammern %) 
 
 BV CHA DA DSB FL LIM  RBT SBT XFF XFM  
XM
M 
Ge-
samt 
MW  2,88 2,82 2,58 2,57 2,87 2,66 2,59 2,44 2,82 2,93 3,02 2,74 
SEM 0,05 0,01 0,01 0,02 0,004 0,02 0,05 0,01 0,02 0,09 0,05 0,03 
n 
10 
(46) 
68 
(74) 
113 
(69) 
38 
(57) 
138 
(54) 
30 
(64) 
12 
(31) 
61 
(36) 
39 
(65) 
10 
(42) 
16 
(64) 
535 
(55) 
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Tab. 15: Durchschnittlicher Schusspunktabstand (MW in cm) mit Standardfehler (SEM), 
Minimum und Maximum im Rassen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte Einträge 
bedeuten, dass zu diesen Kategorien keine Tiere untersucht wurden, (n = Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht Schusspunkt-abstand in cm SEM Min. Max. n 
Jungbulle 1,87 0,51 0,00 3,52 10 
Bulle 0,00 - 0,00 - 1 
Färse 0,00 - 0,00 - 1 
Kuh 1,01 0,43 0,00 3,03 10 
BV 
Gesamt 1,31 0,32 0,00 3,52 22 
Jungbulle 1,99 0,24 0,00 4,33 38 
Bulle 2,07 0,85 0,00 4,01 4 
Färse 2,47 0,22 0,00 4,79 23 
Kuh 1,88 0,29 0,00 4,64 27 
CHA 
Gesamt 2,08 0,15 0,00 4,79 92 
Jungbulle 2,08 0,16 0,00 4,53 59 
Bulle 0,55 0,39 0,00 2,96 8 
Färse 1,66 0,18 0,00 3,91 57 
Kuh 1,70 0,23 0,00 3,98 41 
DA 
Gesamt 1,77 0,11 0,00 4,53 165 
Jungbulle 1,64 0,20 0,00 4,23 49 
Bulle - - - - - 
Färse 1,45 1,45 0,00 2,90 2 
Kuh 0,91 0,32 0,00 3,42 16 
DSB 
Gesamt 1,46 0,17 0,00 4,23 67 
Jungbulle 1,72 0,14 0,00 4,19 117 
Bulle 2,07 2,07 0,00 4,13 2 
Färse 1,40 0,43 0,00 3,13 10 
Kuh 1,38 0,13 0,00 4,64 129 
FL 
Gesamt 1,54 0,09 0,00 4,64 258 
Jungbulle 1,75 0,27 0,00 3,82 24 
Bulle 3,66 - - - 1 
Färse 2,76 - - - 1 
Kuh 1,50 0,30 0,00 3,26 21 
LIM 
Gesamt 1,70 0,20 0,00 3,82 47 
Jungbulle 1,00 0,38 0,00 3,16 13 
Bulle - - - - - 
Färse 0,41 0,41 0,00 2,05 5 
Kuh 0,76 0,28 0,00 3,16 21 
RBT 
Gesamt 0,80 0,20 0,00 3,16 39 
Jungbulle 1,13 0,15 0,00 4,54 78 
Bulle 1,55 0,64 0,00 2,61 5 
Färse 2,96 - - - 1 
Kuh 0,58 0,11 0,00 3,23 87 
SBT 
Gesamt 0,87 0,10 0,00 4,54 171 
Jungbulle 1,74 0,23 0,00 4,54 48 
Bulle 2,74 - - - 1 
Färse 2,57 0,19 2,27 3,07 4 
Kuh 1,94 0,37 0,00 2,98 7 
XFF 
Gesamt 1,83 0,19 0,00 4,54 60 
Jungbulle 1,70 0,50 0,00 4,19 13 
Bulle - - - - - 
Färse 0,66 0,35 0,00 3,09 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 1,22 0,33 0,00 4,19 24 
Jungbulle 1,93 0,32 0,00 4,24 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 1,93 0,32 0,00 4,24 25 
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Neben der Hautdicke enthält das berechnete endgültige lineare Regressionsmodell als Ein-
flussgröße auch die Kategorie. In Tabelle 16 sind die geschätzten Koeffizienten sowie Test-
statistiken und Standardfehler des Modells aufgeführt. An der Koeffizientenschätzung ist er-
kennbar, dass sich die Schusspunktdifferenz mit ansteigender Hautdicke erhöht. Als Refe-
renzkategorie wurde die Kategorie „Kuh“ genutzt. Sie fehlt deshalb in der Tabelle 16 und ihr 
Effekt wird zusammen mit der Konstanten geschätzt. Das negative Vorzeichen bei allen Ka-
tegorien zeigt an, dass Jungbullen und Bullen bei gleicher Hautdicke eine kleinere Schuss-
punktdifferenz haben, als Kühe. Ein vergleichbarer Effekt ist bei Färsen erkennbar, allerdings 
liegt der p-Wert über 0,05, weshalb der Zufall als Ur ache nicht ausgeschlossen werden kann. 
 
Tab. 16: Schätzungen der Kovarianzanalyse für den Zusammenhang zwischen Schusspunkt-
differenz und Hautdicke sowie Kategorie unter Angabe von Standardfehler (SEM), Signifi-
kanzniveau (p-Wert) und t-verteilter Testprüfgröße (t-Wert). Als Referenzkategorie wurde 
„Kuh“ gewählt (siehe auch Text). 
 
 Schätzung SEM t-Wert p-Wert 
(Konstante) 2,194 0,086 25,510 < 0,001 
Hautdicke 0,658 0,086 7,650 < 0,001 
Jungbulle -0,440 0,090 -4,890 < 0,001 
Bulle -0,435 0,218 -1,995 0,047 
Färse -0,035 0,094 -0,372 0,710 
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4.3. Resümee der Ergebnisse 
 
4.3.1. Für alle Tiere 
 
Insgesamt sind viele Tiere vorhanden, bei denen keie Abweichung vom vorgegebenen 
Schusspunkt notwendig ist. Von den ausgewerteten 970 Tieren wurden 45,2 % mit dem vor-
gegebenen Schusspunkt korrekt getroffen. Hier soll nun dargestellt werden, wie sich eine 
Verschiebung des Schusspunktes auf den Anteil der Tiere mit einer Schusspunktdifferenz von 
Null auswirkt. Diese Tiere würden bei einer Verschiebung um 1,25 cm nach dorsal (Wert 
gewählt als maximale Toleranzgrenze) immer noch getroff n werden. Außerdem würden auch 
mehr Tiere mit einer positiven Schusspunktdifferenz wahrscheinlich besser getroffen werden. 
In Abbildung 34 wird die Verschiebung des Schusspunktes schematisch und in Abbildung 35 
auf einem Rinderschädel veranschaulicht. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 34: Schematische Darstellung der Schusspunktverschiebung 
 
1,25 cm 
alter Schusspunkt  neuer Schusspunkt  
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Abb. 35: Darstellung des vorgegebenen Schusspunktes der TVT (2007) und möglicher neuer, 
höher angesetzter Schusspunkt (rot und schraffierter Bereich) 
 
Fraglich ist nun, welchen Einfluss diese Verschiebung des Schusspunktes genau auf den An-
teil der korrekt getroffenen Tiere hat. Die folgend Grafiken zeigen, wie viele Tiere besser 
getroffen werden würden, wenn der Schusspunkt um 1,25 cm verschoben werden würde 
(Abb. 36, 37 und 38). 
Neuer Schusspunkt 
Schusspunkt nach 
TVT (2007) 
1,25 cm 
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Abb. 36: Neue Verteilung der Schusspunktdifferenzen nach Verschiebung des Schusspunktes 
für alle Tiere 
 
Es ist gut erkennbar, dass bei einer Verschiebung des Schusspunktes nach oben um 1,25 cm 
der prozentuale Anteil der Rinder, die in einem Radius von 1,25 cm um diesen Punkt liegen, 
zunimmt. Der Wert erhöht sich nach der Verschiebung des Schusspunktes für alle Tiere (Abb. 
36) von 45,2 % auf 65,3 %. 
 
4.3.2. Bildung von Gruppen 
 
Aufgrund der erzielten Ergebnisse sollte eine weiter  Differenzierung nach Gruppen erfolgen, 
da so der Prozentsatz der nach einer Verschiebung des Schusspunktes besser getroffenen Tie-
re im Einzelnen weiter angehoben werden kann (Abb. 37 und 38). 
1,25 cm 2,50 cm 
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Abb. 37: Neue Verteilung der Schusspunktdifferenzen nach Verschiebung des Schusspunktes 
für alle Kategorien (grün = 1,25 cm, gelb = 2,50 cm) 
 
 
Abb. 38: Neue Verteilung der Schusspunktdifferenzen nach Verschiebung des Schusspunktes 
für alle Rassen (grün = 1,25 cm, gelb = 2,50 cm), der schwarze Balken links zeigt die Anzahl 
der Tiere mit einer Schusspunktdifferenz = 0 
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V. DISKUSSION 
 
5.1. Lebendgewicht 
 
Das Lebendgewicht ist die einzige metrische Einflussgröße, die eine signifikante Wirkung auf 
das Vorliegen einer positiven Schusspunktdifferenz hat. Je schwerer ein Rind ist, desto höher 
ist die Wahrscheinlichkeit auf eine Abweichung vom vorgegebenen Schusspunkt. Ein Grund 
für diesen Effekt könnte sein, dass die Rinder unabhängig von der Rasse immer mehr auf 
Großrahmigkeit gezüchtet werden, da dies eine gute F teraufnahme und -verwertung in Zu-
sammenhang mit entsprechender Fleischfülle bedingt, wie auch Brem und Kräußlich (1998), 
Utz (1998) und Distl (2003) festgestellt haben. Dadurch verändern sich sowohl die Körper 
und Kopfform, als auch die Kopfgröße. 
 
5.2. Hautdicke 
 
In den vorliegenden Untersuchungen wurde ermittelt, dass die durchschnittliche Hautdicke in 
folgender Reihenfolge entlang der Kategorien zunimmt: Färse, Kuh, Jungbulle, Bulle. Dies 
deckt sich mit den Untersuchungsergebnissen von Nickel et al. (2005), dass jüngere Tiere 
eine dünnere Haut haben als ältere und weibliche ein  dünnere Haut als männliche. Es wurde 
festgestellt, dass sich die Schusspunktdifferenz mit ste gender Hautdicke erhöht. Dabei haben 
Kühe bei gleicher Hautdicke signifikant höhere Schusspunktdifferenzen als Jungbullen 
(p < 0,001) und Bullen (p = 0,047). Dieser Aspekt lässt sich dadurch erklären, dass männliche 
Tiere, die die gleiche Hautdicke wie weibliche haben, in der Regel jünger sind als die Kühe. 
Der Knochenbau, auch am Kopf, ist bei diesen Tieren laut Rüsse und Sinowatz (1991) noch 
nicht abgeschlossen. 
 
Generell hat sich herausgestellt, dass die männlichen Tiere die dickere Haut und somit die 
größere Wahrscheinlichkeit auf eine Abweichung des Schusspunktes haben. Dazu kommt 
noch ein dickeres Haarpolster vor allem im Stirnbereich. Da Bullen zusätzlich noch über di-
ckere Knochenplatten im Stirnbereich verfügen, wirken so gleich drei verschiedene Aspekte 
auf die Wirksamkeit der Bolzenschussbetäubung ein. Laut Schütt-Abraham (2002) können 
neben einer Schusspunktabweichung ein dichtes Haarpolster, eine dicke Haut und eine stabile 
Knochenplatte dazu führen, dass der Bolzen eine zu geringe Eindringtiefe hat und das 
Stammhirn nicht erreicht und somit eine lang anhaltende und tiefe Betäubung nicht gewähr-
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leistet werden kann. Die in dieser Untersuchung gemessenen Werte lagen im Durchschnitt bei 
1,15 cm ± 0,017, wobei einzelne Rassen, wie die Rasse „XMM“ mit 1,70 cm ± 0,088 im Mit-
tel noch deutlich höher liegen können. Dies zeigt, dass ein Achtel bis annähernd ein Viertel 
der Bolzenlänge von 8 cm auf dem Weg zum Stammhirn schon beim bloßen Durchdringen 
der Haut verloren geht. Dabei sind das Haarpolster und die Schädelplatte noch nicht einge-
rechnet. Zum anderen können diese Faktoren dazu führen, dass die Auftreffenergie des Bol-
zens stark abgebremst wird und eine Betäubung dadurch erschwert wird. 
 
5.3. Rasse 
 
Während dieser Untersuchung wurde festgestellt, dass ie positiven Schusspunktdifferenzen 
sich bei den verschiedenen Rassen signifikant voneina der unterscheiden. Die Rassen „SBT“ 
und „RBT“ hatten im Vergleich mit anderen Rassen ein signifikant geringeres Risiko für eine 
positive Schusspunktabweichung, die Rassen „CHA“ und „DA“ die höchsten Risiken für eine 
positive Schusspunktabweichung.  
 
Nach Sambraus (1996) sind Tiere der Rassen „SBT“ und „RBT milchbetonte Zweinutzungs-
rassen, die sich durch sehr hohe Milchleistungen auszeichnen. Sie sind mittel- bis großrahmig 
und flach bemuskelt. Die Köpfe dieser Tiere sind relativ lang und verhältnismäßig schmal. 
Tiere mit einer solchen Kopfform haben die größten Chancen für eine korrekte Betäubung. Je 
mehr die Kopfform von diesem Ideal abweicht, desto schlechter sind die Chancen auf eine 
wirksame Betäubung, wie später anhand der Rassen „CHA“ und „DA“ noch gezeigt wird. Die 
Kopflänge zeigt in der statistischen Einzelanalyse dieser Untersuchung zwar einen Effekt, 
dieser korreliert allerdings mit dem Lebendgewicht und verschwindet deshalb bei einer simul-
tanen Berechnung. Daher können in dieser Untersuchung z  diesem Messwert nur deskriptive 
Aussagen gemacht werden. 
 
Da in der heutigen Landwirtschaft die Entwicklung von speziellen Rassen zu Kreuzungstie-
ren, die mehrfach nutzbar sind, geht, verändert sich auch die Kopfform der Tiere. So lässt sich 
die Verschiebung des Schusspunktes zum Teil erklären. 
 
Im Vergleich dazu sind Tiere der Rassen „CHA“ und „DA“, nach Sambraus (1996), reine 
Fleischrinder mit einem tiefen, breiten, z. T. walzenförmigen Körperbau. Sie weisen eine gute 
Bemuskelung vor allem an Keule, Lende und Schulter auf. Die Köpfe dieser Tiere sind kurz, 
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bei der Rasse „CHA“ breit und bei der Rasse „DA“ schmal. Diese Rassen unterscheiden sich 
in Optik und Nutzungsrichtung eindeutig. Es kann also davon ausgegangen werden, dass Tie-
re, die eher den Rassen „SBT“ und „RBT“ entsprechen mit höherer Wahrscheinlichkeit kor-
rekt getroffen werden, als Tiere die den Rassen „CHA“ und „DA“ gleichen. 
 
5.4. Kategorie 
 
Beim Vergleich der Kategorien war auffallend, dass Kühe im Vergleich zu Färsen und Jung-
bullen ein signifikant niedrigeres Risiko für eine positive Schusspunktdifferenz haben. Eine 
mögliche Ursache dafür kann die postnatale Entwicklung des Schädelskeletts sein. Jungbullen 
dürfen laut Kategorisierung des Fleischprüfrings Bayern maximal 24 Monate alt sein, wäh-
rend Färsen in der Regel nicht älter als 35 Monate sind, wie die Erfahrung zeigt. In diesem 
Alter ist es möglich, dass das Wachstum und die Formentwicklung des Schädels noch nicht 
endgültig abgeschlossen sind und sich deshalb die Lag  des Gehirns im Schädel noch gering-
fügig verändert. Wie bei Rüsse und Sinowatz (1991) erklärt, sind beim Rind neben der Aus-
bildung des Gebisses und der Nasennebenhöhlen vor allem die Ausdehnung der Stirnhöhlen 
und die Ausformung des Hornansatzes bedeutend für ausgeprägte postnatale Veränderungen 
der Schädelform. 
 
5.5. Bolzenlänge 
 
Bei einer zusätzlichen Auswertung der angefertigten Fotos wurde deutlich, dass bei 34,7 % 
der Tiere der Bolzen mit 8 cm Länge zu kurz ist. Für weitere 19,9 % der Tiere ist eine optima-
le Betäubung mit einem 8 cm langen Bolzen fraglich. Dies liegt darin begründet, dass die tat-
sächliche Eindringtiefe des Bolzens von verschiedenn Faktoren abhängig ist, was bereits 
Paulsen et al. (2001) festgestellt haben. Nur bei 45,4 % der Rinder würde das Stammhirn mit 
einem Bolzen von 8 cm getroffen. Dabei ist festzuhalten ist, dass eine Eindringtiefe von 8 cm 
nur im Idealfall erreicht wird. Erfahrungsgemäß ist die Eindringtiefe des Bolzens in der Praxis 
häufig geringer. Die Tiere, bei denen der Bolzen zu kurz war, waren hauptsächlich männli-
chen Geschlechts (90,8 %) und im Durchschnitt deutlich schwerer als die Tiere, bei denen die 
Bolzenlänge ausreichte. Sie hatten außerdem durchschnittli h eine höhere Schusspunktdiffe-
renz. Die Länge des Bolzens ist allerdings nur einevon mehreren Einflussgrößen bei der op-
timalen Betäubung. 
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Es gibt bereits Bolzenschussapparate die eine Bolzeneindringtiefe von 12 cm haben. Diese 
werden hauptsächlich für die Betäubung von Bullen butzt. Informationen über die Verbrei-
tung dieser Bolzenschussapparate waren leider nichtzu erhalten. 
 
5.6. Verbesserung des Schusspunktes  
 
Bei der Auswertung der Ergebnisse fiel auf, dass nur 45,2 % der untersuchten Tiere am vor-
gegebenen Schusspunkt optimal betäubt worden wären. Demnach wäre eine korrekte Betäu-
bung bei über 50,0 % der Tiere fraglich gewesen. Die Abweichungen von der Vorgabe haben 
bis zu 5,91 cm (Bulle Schottisches Hochlandrind) im Maximum bei einem Durchschnitt aller 
Tiere von 2,72 cm betragen. 
 
Während der Auswertung kristallisierte sich die Tatsache heraus, dass der Schusspunkt im 
Vergleich mit der Vorgabe der TVT (2007) um 1,25 cm nach dorsal verlegt werden könnte, 
wie in Abbildung 35 zu sehen ist. Damit würde sich die Quote der korrekt betäubten Tiere 
von 45,2 % auf 65,3 % erhöhen. Die Wahrscheinlichkeit mit dem Bolzen wichtige Hirn-
stammbereiche zu treffen steigt so deutlich an. Sowohl für die Tiere, die bereits mit dem mo-
mentan vorgegebenen Ansatzpunkt korrekt betäubt worden wären als auch Tiere, bei denen 
derzeit der Hirnstamm bei der Betäubung mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht getroffen wor-
den wäre, haben mit dem hier vorgeschlagenen Ansatzpunkt eine höhere Chance auf eine kor-
rekte Betäubung. Allerdings handelt es sich hierbei nur um eine Kompromisslösung, die dau-
erhaft nicht zufriedenstellend sein kann, da 65,3 % korrekt getroffene Tiere immer noch nicht 
optimal sind. 
 
Es ist auffallend, dass sich der Schusspunkt im Laufe der Zeit immer weiter nach dorsal ver-
lagert hat. Der Vorschlag von MIDAS (1978) „am Schnittpunkt zweier imaginären Linien 
vom linken bzw. rechten Hornansatz zum inneren Augenwinkel des rechten bzw. linken Au-
ges“ liegt am weitesten rostral, Kaegi (1988) schlägt den „Schnittpunkt der Linien, die von 
der Mitte der Hornbasis bis zum äußeren Augenwinkel ziehen“ vor, der weiter dorsal liegt, 
und die Vorgabe der TVT (2007), der Kreuzungspunkt zweier gedachter Diagonalen zwi-
schen der Augenmitte und der Mitte des gegenüberlieg nden Hornansatzes, liegt noch darü-
ber. Der in dieser Untersuchung herausgearbeitete Vorschlag für einen neuen Schusspunkt am 
Kreuzungspunkt zweier Diagonalen vom dorsalen Rand der Hornbasis zur Mitte des gegen-
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überliegenden Auges setzt diesen Trend fort. Dies ist wahrscheinlich ein weiterer Effekt der 
Rinderzüchtung in Richtung großrahmiger Vielnutzungstiere. 
 
5.7. Schlussfolgerungen 
 
Zwei Aspekte dieser Untersuchung stehen im Mittelpunkt der Diskussion. Zum Einen sollte 
untersucht werden, ob der vorgegebene Ansatzpunkt für den Bolzenschussapparat zumindest 
teilweise verändert werden muss. Zum Anderen konnte gez igt werden, dass der herkömmli-
che 8 cm lange Bolzen vor allem für die Betäubung männlicher Tiere häufig zu kurz ist.  
 
Das entscheidende Ergebnis dieser Studie ist, dass die ermittelten optimalen Ansatzpunkte für 
den Bolzenschussapparat keiner Normalverteilung unterliegen. Mehr oder weniger unabhän-
gig von den untersuchten Parametern wie Rasse, Alter, Geschlecht usw. gab es einen gewis-
sen Prozentsatz an Tieren (insgesamt 45,2 %), die unter den gewöhnten Vorgaben optimal 
getroffen worden wären. Umgekehrt war aber auch fast immer ein hoher Prozentsatz an Tie-
ren, bei denen eine Verlagerung des Ansatzpunktes von 1,25 cm erfolgen müsste. Diese un-
gewöhnliche Verteilung der Schusspunktdifferenzen macht eine generelle Aussage nahezu 
unmöglich.  
 
Für die Verlegung des Ansatzpunktes für den Bolzenschu sapparat gibt es nun verschiedene 
Möglichkeiten. Die einfachste Möglichkeit wäre die g nerelle Verlegung der Ansatzstelle um 
1,25 cm nach dorsal (oben), wie in dieser Studie vorgeschlagen. Die damit erreichte Treffsi-
cherheit von 65,3 % kann aber nicht zufriedenstellen Es sollte auch darüber nachgedacht wer-
den, spezielle Vorgaben für bestimmte Rassen, Gewichtsklassen oder Kategorien festzulegen, 
um den spezifischen Unterschieden gerecht zu werden. B i den Rassen verdienen vor allem 
Charolais- und Deutsch Angus-Rinder besondere Beachtung, da hier die Wahrscheinlichkeit 
einer Schusspunktabweichung am höchsten ist. Es wäre also möglich für diese beiden Rassen 
eine eigene Vorgabe festzulegen, die allerdings in einer umfangreicheren Untersuchung be-
stimmt werden müsste. Außerdem sollte noch umfangreicher untersucht werden, ob eine wei-
tergehende Verschiebung des Ansatzpunktes nach dorsal speziell bei männlichen Tieren (be-
stimmter Rassen) sinnvoll ist. 
 
Die Feststellung, dass der normale, 8 cm lange Bolzen bei der Betäubung teilweise nicht aus-
reicht, um das Stammhirn zu treffen, ist ebenfalls zu berücksichtigen. Dies tritt hauptsächlich 
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bei männlichen Tieren auf. Es sollte also auch hierdurch weitere Untersuchungen überprüft 
werden, ob es sinnvoll ist, für die Bolzenschussbetäubung männlicher Tiere ausschließlich 
Bolzenschussapparate mit einem 12 cm langen Bolzen zu verwenden. Die in dieser Studie 
erhobenen Daten weisen zumindest darauf hin. 
 
Der Bolzenschuss stellt grundsätzlich eine gute Form der Betäubung dar, die durch eine Ver-
änderung des Ansatzpunktes noch verbessert werden kann und muss. Allerdings spielt der 
Faktor Mensch ebenfalls eine große Rolle. Auch wenn der Ansatzpunkt noch so gut vorgege-
ben wird, kann die Betäubung fehlschlagen, falls der Betäuber Fehler macht.  
 
Eine Alternative zur Bolzenschussbetäubung ist die Elektrobetäubung. Diese Betäubungs-
technik bietet einige Vorteile. Sie stellt eine sichere Betäubung dar, wenn die Tiere gut fixiert 
sind. Die Rolle des Faktors Mensch ist bei dieser Tchnik im Vergleich mit der Bolzen-
schussbetäubung vernachlässigbar. Außerdem ist hier ein  Abschwemmung von ZNS-Emboli 
im Sinne des Verbraucherschutzes nicht zu befürchten. Die Fleischqualität wird durch eine 
Elektrobetäubung ebenfalls nicht negativ beeinflusst (Aichinger, 2003). Allerdings ist auch 
die Elektrobetäubung nicht ohne Probleme. Für eine tierschutzgerechte Betäubung ist es not-
wendig, dass der Entblutungsstich so schnell wie möglich nach der Betäubung stattfindet, 
damit ein Wiedererwachen ausgeschlossen werden kann. Außerdem ist für die Überwachung 
viel Erfahrung erforderlich, da es bei der Deutung der Reaktionen nach der Betäubung deutli-
che Unterschiede zur Bolzenschussbetäubung gibt (Bucher und Forster, 2003). Des Weiteren 
werden auch Unterschiede bei der Betäubung bei Stressbelastungen diskutiert. Zu guter Letzt 
sind die Investitionskosten für eine Anlage zur Elektrobetäubung ausgesprochen hoch. Den-
noch stellt die Elektrobetäubung beim Rind sicherlich eine mögliche Alternative zur Bolzen-
schussbetäubung dar. 
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VI. ZUSAMMENFASSUNG 
 
Im Rahmen der Schlachtung von Tieren soll der Tierschutz bei der Betäubung und nachfol-
genden Tötung von Rindern gewahrt werden. Es hat sich unter den in der Praxis üblichen Be-
dingungen gezeigt, dass es anatomische Besonderheiten geben kann, die dazu führen, dass 
Rinder bei der Schlachtung nicht oder nicht ausreichend betäubt werden. 
 
Das Ziel dieser Arbeit war es, zu untersuchen, ob der vorgegebene Ansatzpunkt bei der Be-
täubung von Rindern mit dem Bolzenschussapparat korre t ist, sowie auch bei seltenen Rin-
derrassen und den unterschiedlichen Gewichtsklassen so trifft, dass der Bolzen mit Sicherheit 
das Stammhirn erreicht. Es galt zudem zu erheben, bei welchen metrischen Einflussgrößen es 
zu einer Abweichung der korrekten Treffpunktlage kommen kann und ob für die Zukunft eine 
andere Schussposition für Rinder gewählt werden muss. 
 
Dafür wurden in einem Schlachtbetrieb insgesamt 1027 Rinderköpfe aus 26 Rassen an ihren 
äußeren und inneren Oberflächen untersucht und vermessen. In die statistische Auswertung 
konnten insgesamt 970 Schädel aus elf Rassen eingeh. 
In dieser Studie wurden 389 der ausgewählten Tiere zuerst lebend gewogen und von allen 
ausgesuchten Rindern das Schlachtgewicht aufgenommen. I  direkten Anschluss an die 
Schlachtung wurden Länge, Breite und andere metrische Werte anhand von definierten Mess-
punkten (insgesamt sieben) am Rinderkopf vermessen. Am anschließend median gespaltenen 
Schädel wurde der vorher von außen markierte empfohlene Schusspunkt nach TVT (2007) 
mit einem, falls vorhandenen, anatomisch günstiger gelegenen Schusspunkt gegenüberge-
stellt. Ein vorhandener Abstand dieser beiden Punkte zueinander wurde dokumentiert. Außer-
dem wurde die Hautdicke am Schusspunkt gemessen. 
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Abb. 39: Verteilung aller Tiere nach Schusspunktdifferenz (n = 970) 
 
Bei 54,8 % der überprüften Köpfe wäre eine gute Betäubung unwahrscheinlich gewesen, da 
trotz vorgegebenem Ansatzpunkt, die für eine sichere und anhaltende Betäubung notwendigen 
Gehirnareale, wie Hirnstamm und kaudale Hirnhemisphären nicht adäquat getroffen worden 
wären. In dieser Untersuchung konnten ausschließlich positive Schusspunktdifferenzen aus-
gemacht werden. Das bedeutet, dass eine Abweichung vom vorgegebenen zu einem anato-
misch günstigeren Schusspunkt in dorsaler Richtung vorhanden war. Keine Schusspunktdiffe-
renz heißt, dass das Tier am vorgegebenen Schusspunkt optimal getroffen worden wäre. Eine 
negative Schusspunktdifferenz, die in diesen Untersuchungen nicht aufgetreten ist, würde eine 
Abweichung vom vorgegebenen zum anatomisch günstigeren Schusspunkt in rostraler Rich-
tung bedeuten. Das heißt, dass der anatomisch günsti ere Schusspunkt unterhalb des vorge-
gebenen Schusspunktes liegen würde. 
 
Die Abweichung vom vorgegebenen Schusspunkt stieg mt zunehmendem Lebendgewicht der 
untersuchten Tiere an. Das Risiko für eine positive Schusspunktdifferenz erhöht sich um min-
destens 1,4 % bei einer Gewichtszunahme um 100 kg eines Rindes einer beliebigen Kategorie 
und Rasse. Im Versuch konnte nachgewiesen werden, dass ebenfalls mit steigender Hautdicke 
die Schusspunktdifferenz zunimmt. Dabei haben Kühe bei gleicher Hautdicke eine signifikant 
(p < 0,001) höhere Abweichung als Jungbullen und Bullen. Des Weiteren wurde für Kühe im 
Vergleich zu Jungbullen (p < 0,001) und Färsen (p =0,012) ein signifikant niedrigeres Risiko 
für eine positive Abweichung vom vorgegebenen Schussp nkt nachgewiesen. Für einige Ras-
sen konnten ebenfalls signifikante Ergebnisse festgestellt werden. Die Rassen „SBT“ 
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(p < 0,001) und „RBT“ (p < 0,001) haben ein im Vergl ich zu anderen Rassen signifikant 
niedrigeres Risiko für eine Abweichung des vorgegebn n zum anatomisch günstigeren 
Schusspunkt. Dem gegenüber haben die Rassen „CHA“ (p < 0,001) und „DA“ (p < 0,001) 
verglichen mit anderen Rassen die höchsten Risiken für eine positive Schusspunktabwei-
chung. 
 
Außerdem fiel bei der Auswertung der Fotos vom gespaltenen Rinderschädel auf, dass der 
8 cm lange Bolzen nur bei 45 % der kontrollierten Köpfe sicher den Hirnstamm getroffen 
hätte. In 20 % der Fälle wäre der Hirnstamm einzig unter optimalen Bedingungen erreicht 
worden und die restlichen 35 % hätten unter keinen Umständen mit einem normallangen Bol-
zen ordnungsgemäß und andauernd betäubt werden können.  
 
Daraus kann geschlossen werden, dass ein neuer Schusspunkt bestimmt werden muss, dessen 
Lage eine optimale, tierschutzgerechte Betäubung für alle Rinder ermöglicht. Es müssen so-
wohl die Tiere getroffen werden, die mit dem bisherig n Ansatzpunkt schon optimal betäubt 
wurden, als auch die Tiere, die vorher nicht korrekt betäubt worden wären. Dies, oder zumin-
dest eine Erhöhung des Prozentsatzes auf 65,3 % der korr kt getroffenen Tiere, könnte durch 
eine Verschiebung des Schusspunktes um mindestens 1,25 cm in dorsale Richtung erreicht 
werden. Allerdings sollten auch mit diesem neu vorgeschlagenen Ansatzpunkt noch weitere 
Untersuchungen durchgeführt werden. 
 
Für die Rinder der Rassen, die wegen zu geringer Gruppengröße nicht in die Statistik aufge-
nommen werden konnten, sollten eigene Untersuchungen durchgeführt werden. Außerdem 
sollte geklärt werden, ob zukünftig alle männlichen Tiere mit einem längeren Bolzen (12 cm) 
betäubt werden müssen. 
88 
VII. SUMMARY 
 
Analysis about the accurate target for the stunning of cattle with the captive bolt pistol 
before slaughter 
 
As part of the slaughtering process of animals, anim l welfare at the stunning and subse-
quently the slaughtering of cattle is to be safeguarded. From conditions occurring in common 
practice, it has become apparent, that there may be anatomical features that lead to a situation 
in which the cattle are not or not sufficiently stunned at slaughter. 
 
The aim of this study was to investigate whether th predetermined target point in the stun-
ning of cattle with the captive bolt pistol was adequately positioned with rare breeds of cattle 
and the different weight classes so that the bolt accurately reaches the brain stem. It also had 
to be established which metric factors cause a deviation of the target and whether in future a 
different shooting position for cattle should be chosen. 
 
In an abattoir, 1027 cattle heads from 26 breeds were thus examined and their outer and inner 
surfaces measured. A total of 970 skulls from eleven breeds could be included in the statisti-
cal analysis. 
In this study, the live weight of 389 selected animals was determined and the slaughter weight 
of all selected cattle was recorded. Immediately following the slaughter, the head of the cattle 
was measured according to length, width and other mtric values on the basis of defined 
measurement points (seven in total). On the subsequently split median skull, the previously 
recommended target marked on the outside in compliance with TVT (2007) was compared 
with a (if existing) anatomically more favourably situated target. An existing distance be-
tween these two targets was documented. In addition, the skin thickness was measured at the 
target. 
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Abb. 40: Verteilung aller Tiere nach Schusspunktdifferenz (n = 970) 
 
A good stunning would have been unlikely with 54.8 % of the inspected heads due to the fact 
that brain areas, such as the brain stem and caudal brain hemispheres which are necessary for 
a secure and lasting stunning had not been adequately hit despite a target. In this study, only 
positive target differences were identified. This means that there was a deviation from the 
predetermined target towards an anatomically more favorable target in the dorsal direction. 
No target difference means that the animal would have been optimally shot at a predetermined 
target. A negative target difference, which did notoccur in this study, would constitute a de-
viation from the predetermined target towards the anatomically more favorable target in ros-
tral direction. This means that the anatomically more favorable shot point would be below the 
predetermined shot point. 
 
The deviation from the predetermined target rose with the increasing live weight of the ani-
mals examined. The risk of a positive target difference increases by at least 1.4 % with a 
weight increase of 100 kg of cattle of any category and breed. In the experiment, it could be 
shown that the target difference also rises with increasing skin thickness. Here, cows with the 
same skin thickness have a significantly (p < 0.001) higher deviation than young bulls and 
bulls. A significantly lower risk for a positive deviation from the target has also been verified 
for cows in comparison to young bulls (p < 0.001) and heifers (p = 0.012). For some breeds, 
significant results could also be observed. In comparison to other breeds, the breeds "SBT" 
(p < 0.001) and "RBT" (p < 0.001) have a significantly lower deviation risk of the predeter-
mined target towards the anatomically more favorable target. In contrast, the breeds "CHA" 
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(p < 0.001) and “DA” (p < 0.001) have compared with ot er breeds, the highest risks for a 
positive target deviation. 
 
On evaluating the photos of split bovine skulls, it has also become apparent that the 8 cm bolt 
would have only accurately targeted the brainstem in 45 % of the controlled heads. In 20 % of 
the cases, the brain stem would have been reached only under ideal conditions and the re-
maining 35 % could not have been properly stunned with a normal bolt under any circum-
stances. 
 
It can be thus concluded that a new target has to be determined, whose location makes an op-
timal stunning of all cattle possible in accordance with animal welfare. Animals that were 
already optimally stunned with the current approach must be hit as well as those animals that 
would previously not have been stunned correctly. This, or at least an increase in the percent-
age to 65.3 % of correctly stunned animals, could be achieved by shifting the target by at least 
1.25 cm into the dorsal direction. However, further investigations should also be carried out 
with the new proposed approach. 
 
For the cattle of the breeds that could not be included in the statistics due to insufficient group 
size, separate investigations should be carried out. In addition it should be clarified, if all bulls 
need to be stunned with a longer bolt (12 cm) in the future. 
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IX. ANHANG 
 
Tab. 17: Durchschnittliche Kopflänge (MW in cm) mit Standardfehler (SEM), Minimum und Maxi-
mum im Rassen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte Einträge bedeuten, dass zu diesen Kate-
gorien keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Ti e) 
 
Rasse Geschlecht Kopflänge in cm SEM Min. Max. n 
Jungbulle 50,80 0,52 48,37 53,17 10 
Bulle 56,39 - - - 1 
Färse 45,46 - - - 1 
Kuh 48,94 0,37 47,26 51,55 10 
BV 
Gesamt 49,96 0,50 45,46 56,39 22 
Jungbulle 45,93 0,40 40,00 51,96 38 
Bulle 49,55 1,94 45,28 54,54 4 
Färse 42,44 0,47 38,75 47,65 23 
Kuh 46,22 0,43 41,80 50,57 27 
CHA 
Gesamt 45,30 0,31 38,75 54,54 92 
Jungbulle 45,30 0,29 39,75 49,03 59 
Bulle 45,36 1,33 40,90 49,91 8 
Färse 41,22 0,22 37,21 44,95 57 
Kuh 44,36 0,32 40,82 49,97 41 
DA 
Gesamt 43,66 0,21 37,21 49,97 165 
Jungbulle 46,90 0,24 42,82 50,83 49 
Bulle - - - - - 
Färse 48,14 2,45 45,68 50,59 2 
Kuh 46,01 0,45 42,92 48,86 16 
DSB 
Gesamt 46,72 0,22 42,82 50,83 67 
Jungbulle 47,81 0,18 40,04 52,19 117 
Bulle 46,42 0,14 46,28 46,56 2 
Färse 44,42 0,98 40,13 49,18 10 
Kuh 47,12 0,18 42,59 51,24 129 
FL 
Gesamt 47,32 0,13 40,04 52,19 258 
Jungbulle 45,00 0,42 41,10 48,24 24 
Bulle 48,59 - - - 1 
Färse 41,86 - - - 1 
Kuh 44,97 0,37 42,19 48,81 21 
LIM 
Gesamt 45,00 0,29 41,10 48,81 47 
Jungbulle 47,96 0,86 42,14 53,93 13 
Bulle - - - - - 
Färse 40,87 0,91 38,71 44,15 5 
Kuh 48,02 0,36 45,22 51,37 21 
RBT 
Gesamt 47,08 0,52 38,71 53,93 39 
Jungbulle 48,75 0,24 43,45 54,19 78 
Bulle 52,52 1,19 48,91 54,85 5 
Färse 49,20 - - - 1 
Kuh 47,97 0,24 42,63 54,63 87 
SBT 
Gesamt 48,47 0,18 42,63 54,85 171 
Jungbulle 46,75 0,27 43,49 51,13 48 
Bulle 46,56 - - - 1 
Färse 41,35 0,42 40,42 42,35 4 
Kuh 46,23 0,61 43,79 48,48 7 
XFF 
Gesamt 46,33 0,28 40,42 51,13 60 
Jungbulle 47,68 0,71 44,08 52,55 13 
Bulle - - - - - 
Färse 44,11 0,66 41,62 48,52 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 46,04 0,61 41,62 52,55 24 
Jungbulle 48,95 0,44 43,21 52,78 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 48,95 0,44 43,21 52,78 25 
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Tab. 18: Durchschnittlicher Abstand Augenaußenwinkel (MW in cm) mit Standardfehler 
(SEM), Minimum und Maximum im Rassen- und Kategorienv rgleich, mit „-„ markierte Ein-
träge bedeuten, dass zu diesen Kategorien keine Tier untersucht wurden, (n=Anzahl der Tie-
re) 
 
Rasse Geschlecht Abstand Augenaußenwinkel in cm SEM Min. Max. n 
Jungbulle 26,04 0,47 22,30 27,44 10 
Bulle 30,74 - - - 1 
Färse 23,90 - - - 1 
Kuh 23,08 0,32 21,57 25,13 10 
BV 
Gesamt 24,81 0,49 21,57 30,74 22 
Jungbulle 24,41 0,26 21,05 27,66 38 
Bulle 25,47 1,75 22,41 29,72 4 
Färse 22,41 0,23 20,56 24,73 23 
Kuh 23,54 0,17 21,74 25,19 27 
CHA 
Gesamt 23,07 0,17 20,56 29,72 92 
Jungbulle 24,24 0,16 21,12 26,67 59 
Bulle 24,23 0,56 22,18 26,51 8 
Färse 21,42 0,13 19,51 25,81 57 
Kuh 22,49 0,14 20,34 24,47 41 
DA 
Gesamt 22,83 0,13 19,51 26,67 165 
Jungbulle 25,23 0,16 22,54 28,23 49 
Bulle - - - - - 
Färse 23,02 0,38 22,64 23,39 2 
Kuh 21,83 0,24 20,13 23,92 16 
DSB 
Gesamt 24,35 0,22 20,13 28,23 67 
Jungbulle 25,35 0,12 22,24 28,44 117 
Bulle 26,79 0,11 26,68 26,89 2 
Färse 22,13 0,44 19,89 24,07 10 
Kuh 23,65 0,11 20,98 26,75 129 
FL 
Gesamt 24,39 0,10 19,89 28,44 258 
Jungbulle 24,10 0,29 20,94 26,68 24 
Bulle 25,91 - - - 1 
Färse 21,10 - - - 1 
Kuh 22,85 0,26 20,89 24,98 21 
LIM 
Gesamt 23,52 0,22 20,89 26,68 47 
Jungbulle 25,00 0,52 21,95 28,87 13 
Bulle - - - - - 
Färse 21,48 0,26 20,78 22,39 5 
Kuh 23,14 0,25 20,34 25,48 21 
RBT 
Gesamt 23,55 0,29 20,34 28,87 39 
Jungbulle 25,26 0,14 22,47 27,86 78 
Bulle 28,02 1,03 24,87 30,28 5 
Färse 21,26 - - - 1 
Kuh 22,83 0,11 20,63 25,14 87 
SBT 
Gesamt 24,08 0,14 20,63 30,28 171 
Jungbulle 24,93 0,16 22,06 28,68 48 
Bulle 25,15 - - - 1 
Färse 22,01 0,25 21,27 22,37 4 
Kuh 23,13 0,37 21,86 24,37 7 
XFF 
Gesamt 24,53 0,18 21,27 28,68 60 
Jungbulle 25,13 0,36 21,44 26,89 13 
Bulle - - - - - 
Färse 21,91 0,29 20,32 23,66 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 23,65 0,41 20,32 26,89 24 
Jungbulle 25,68 0,25 23,31 28,20 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 25,68 0,25 23,31 28,20 25 
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Tab. 19: Durchschnittliche Hautdicke (MW in cm) mit Standardfehler (SEM), Minimum und 
Maximum im Rassen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte Einträge bedeuten, dass zu 
diesen Kategorien keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht Hautdicke in cm SEM Min. Max. n 
Jungbulle 1,68 0,11 1,16 2,24 10 
Bulle 1,77 - - - 1 
Färse 0,78 - - - 1 
Kuh 0,72 0,05 0,56 1,02 10 
BV 
Gesamt 1,21 0,12 0,56 2,24 22 
Jungbulle 1,59 0,06 1,12 2,45 38 
Bulle 1,36 0,21 1,08 1,97 4 
Färse 0,74 0,03 0,51 1,06 23 
Kuh 0,93 0,04 0,59 1,50 27 
CHA 
Gesamt 1,17 0,05 0,51 2,45 92 
Jungbulle 1,29 0,05 0,55 2,27 59 
Bulle 1,58 0,23 0,77 2,73 8 
Färse 0,61 0,02 0,16 0,95 57 
Kuh 0,75 0,03 0,31 1,24 41 
DA 
Gesamt 0,93 0,03 0,16 2,73 165 
Jungbulle 1,59 0,07 0,71 2,64 49 
Bulle - - - - - 
Färse 0,55 0,03 0,52 0,57 2 
Kuh 0,56 0,03 0,39 0,80 16 
DSB 
Gesamt 1,31 0,08 0,39 2,64 67 
Jungbulle 1,70 0,04 0,96 3,23 117 
Bulle 2,25 0,07 2,18 2,32 2 
Färse 0,66 0,04 0,49 0,86 10 
Kuh 0,86 0,02 0,34 1,88 129 
FL 
Gesamt 1,25 0,03 0,34 3,23 258 
Jungbulle 1,40 0,06 0,82 1,92 24 
Bulle 2,00 - - - 1 
Färse 0,57 - - - 1 
Kuh 0,78 0,04 0,42 1,28 21 
LIM 
Gesamt 1,12 0,06 0,42 2,00 47 
Jungbulle 1,74 0,19 0,76 2,87 13 
Bulle - - - - - 
Färse 0,77 0,02 0,71 0,83 5 
Kuh 0,64 0,05 0,29 1,37 21 
RBT 
Gesamt 1,02 0,11 0,29 2,87 39 
Jungbulle 1,31 0,04 0,64 2,44 78 
Bulle 1,76 0,23 1,13 2,49 5 
Färse 0,42 - - - 1 
Kuh 0,58 0,01 0,32 0,87 87 
SBT 
Gesamt 0,95 0,04 0,32 2,49 171 
Jungbulle 1,72 0,06 0,93 2,60 48 
Bulle 1,25 - - - 1 
Färse 0,71 0,13 0,41 0,94 4 
Kuh 0,62 0,05 0,48 0,81 7 
XFF 
Gesamt 1,52 0,07 0,41 2,60 60 
Jungbulle 1,63 0,07 1,26 2,07 13 
Bulle - - - - - 
Färse 0,58 0,03 0,46 0,79 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 1,15 0,12 0,46 2,07 24 
Jungbulle 1,70 0,09 0,74 2,45 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 1,70 0,09 0,74 2,45 25 
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Tab. 20: Durchschnittliches Lebendgewicht (MW in kg) mit Stand rdfehler (SEM), Mini-
mum und Maximum im Rassen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte Einträge bedeu-
ten, dass zu diesen Kategorien keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht Lebendgewicht in kg SEM Min. Max. n 
Jungbulle 686,00 25,40 515,00 794,00 10 
Bulle 1038,00 - - - 1 
Färse 517,50 - - - 1 
Kuh 602,47 28,17 464,10 782,50 10 
BV 
Gesamt 656,40 26,82 464,10 1038,00 22 
Jungbulle 675,53 22,75 345,19 903,73 38 
Bulle 721,68 106,91 523,50 1012,50 4 
Färse 614,80 16,61 427,00 724,00 23 
Kuh 729,40 20,76 532,46 1003,10 27 
CHA 
Gesamt 678,16 13,29 345,19 1012,50 92 
Jungbulle 691,21 19,55 414,91 865,00 59 
Bulle 623,46 82,07 410,50 1016,07 8 
Färse 494,90 11,59 331,86 735,00 57 
Kuh 620,08 16,18 390,03 925,62 41 
DA 
Gesamt 602,43 10,56 331,86 1016,07 165 
Jungbulle 639,23 5,47 553,00 759,28 49 
Bulle - - - - - 
Färse 692,00 52,50 639,50 744,50 2 
Kuh 584,64 25,03 407,31 761,00 16 
DSB 
Gesamt 627,80 7,82 407,31 761,00 67 
Jungbulle 731,70 7,26 541,45 899,10 117 
Bulle 743,00 83,50 659,50 826,50 2 
Färse 567,97 52,36 355,96 805,42 10 
Kuh 682,70 9,10 350,66 906,26 129 
FL 
Gesamt 700,94 6,35 350,66 906,26 258 
Jungbulle 721,24 17,99 516,60 943,50 24 
Bulle 1081,50 - - - 1 
Färse 499,00 - - - 1 
Kuh 723,90 23,97 533,21 1028,30 21 
LIM 
Gesamt 725,00 16,64 499,00 1081,50 47 
Jungbulle 748,56 37,67 521,50 987,50 13 
Bulle - - - - - 
Färse 520,38 25,34 443,00 595,50 5 
Kuh 605,59 29,12 417,00 830,50 21 
RBT 
Gesamt 642,30 23,80 417,00 987,50 39 
Jungbulle 622,87 11,43 312,35 868,21 78 
Bulle 822,70 83,46 629,00 1029,00 5 
Färse 625,00 - - - 1 
Kuh 646,72 12,43 417,50 877,51 87 
SBT 
Gesamt 640,86 8,84 312,35 1029,00 171 
Jungbulle 709,07 10,04 595,96 875,45 48 
Bulle 712,50 - - - 1 
Färse 407,25 11,14 374,50 421,50 4 
Kuh 685,57 23,789 601,50 782,00 7 
XFF 
Gesamt 686,27 12,91 374,50 875,45 60 
Jungbulle 724,86 21,42 611,31 835,39 13 
Bulle - - - - - 
Färse 520,01 18,65 402,66 609,51 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 630,97 25,53 402,66 835,39 24 
Jungbulle 726,79 15,32 510,88 859,32 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 726,79 15,32 510,88 859,32 25 
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Tab. 21: Durchschnittliches Schlachtgewicht (MW in kg) mit Standardfehler (SEM), Mini-
mum und Maximum im Rassen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte Einträge bedeu-
ten, dass zu diesen Kategorien keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht Schlachtgewicht in kg SEM Min. Max. n 
Jungbulle 374,80 15,68 267,00 446,80 10 
Bulle 577,40 - - - 1 
Färse 275,60 - - - 1 
Kuh 311,72 16,20 239,80 430,20 10 
BV 
Gesamt 350,80 16,37 239,80 577,40 22 
Jungbulle 389,40 13,10 199,00 521,00 38 
Bulle 415,50 64,85 295,80 592,40 4 
Färse 326,10 8,76 239,80 391,20 23 
Kuh 379,70 10,87 277,00 522,20 27 
CHA 
Gesamt 371,90 7,59 199,00 592,40 92 
Jungbulle 366,98 7,43 220,40 470,40 59 
Bulle 351,33 48,37 205,60 569,20 8 
Färse 246,86 5,75 164,80 386,00 57 
Kuh 310,98 8,16 191,40 464,20 41 
DA 
Gesamt 310,81 5,98 164,80 569,20 165 
Jungbulle 363,60 3,18 316,00 431,80 49 
Bulle - - - - - 
Färse 368,30 25,50 342,80 393,80 2 
Kuh 291,10 12,50 202,80 381,20 16 
DSB 
Gesamt 346,40 5,36 202,80 431,80 67 
Jungbulle 398,05 3,95 294,60 489,20 117 
Bulle 408,50 51,10 357,40 459,60 2 
Färse 314,58 28,90 197,20 446,20 10 
Kuh 359,72 4,78 184,80 477,60 129 
FL 
Gesamt 375,73 3,48 184,80 489,20 258 
Jungbulle 401,80 10,67 289,40 512,20 24 
Bulle 615,00 - - - 1 
Färse 267,00 - - - 1 
Kuh 375,85 12,84 277,00 534,20 21 
LIM 
Gesamt 391,87 9,74 267,00 615,00 47 
Jungbulle 392,06 23,00 203,40 531,80 13 
Bulle - - - - - 
Färse 267,44 15,19 216,80 310,80 5 
Kuh 302,54 14,96 208,20 426,20 21 
RBT 
Gesamt 327,90 13,41 203,40 531,80 39 
Jungbulle 316,42 5,76 158,80 441,40 78 
Bulle 454,72 47,56 345,00 567,60 5 
Färse 335,20 - - - 1 
Kuh 313,06 6,06 204,80 424,80 87 
SBT 
Gesamt 318,87 4,60 158,80 567,60 171 
Jungbulle 410,49 5,82 344,40 506,80 48 
Bulle 384,60 - - - 1 
Färse 220,43 4,78 206,50 227,80 4 
Kuh 353,77 13,28 309,00 410,80 7 
XFF 
Gesamt 390,77 8,03 206,50 506,80 60 
Jungbulle 399,83 11,82 337,20 460,80 13 
Bulle - - - - - 
Färse 282,05 10,12 218,40 330,60 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 345,85 14,48 218,40 460,80 24 
Jungbulle 400,90 8,45 281,80 474,00 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 400,90 8,45 281,80 474,00 25 
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Tab. 22: Durchschnittlicher Abstand Augeninnenwinkel (AIW; MW in cm) mit Standardfeh-
ler (SEM), Minimum und Maximum im Rassen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte 
Einträge bedeuten, dass zu diesen Kategorien keine Tier untersucht wurden, (n=Anzahl der 
Tiere) 
 
Rasse Geschlecht Abstand Augeninnenwin-kel in cm SEM Min. Max. n 
Jungbulle 21,63 0,35 18,84 22,64 10 
Bulle 25,09 - - - 1 
Färse 20,55 - - - 1 
Kuh 19,73 0,38 18,15 22,06 10 
BV 
Gesamt 20,87 0,37 18,15 25,09 22 
Jungbulle 21,04 0,24 17,69 24,17 38 
Bulle 22,26 1,34 19,59 25,79 4 
Färse 19,10 0,23 17,24 21,78 23 
Kuh 20,49 0,20 18,24 23,02 27 
CHA 
Gesamt 20,44 0,17 17,24 25,79 92 
Jungbulle 21,15 0,16 18,85 24,95 59 
Bulle 20,87 0,64 18,98 23,50 8 
Färse 18,48 0,12 16,72 21,64 57 
Kuh 19,80 0,18 18,01 25,01 41 
DA 
Gesamt 19,88 0,13 16,72 25,01 165 
Jungbulle 21,44 0,15 19,30 23,94 49 
Bulle - - - - - 
Färse 19,48 0,23 19,25 19,71 2 
Kuh 18,92 0,22 17,57 20,85 16 
DSB 
Gesamt 20,78 0,18 17,57 23,94 67 
Jungbulle 21,72 0,11 19,41 25,97 117 
Bulle 22,72 0,35 22,36 23,07 2 
Färse 18,95 0,39 17,39 20,59 10 
Kuh 20,50 0,09 18,09 23,94 129 
FL 
Gesamt 21,01 0,08 17,39 25,97 258 
Jungbulle 20,67 0,22 18,46 23,20 24 
Bulle 23,75 - - - 1 
Färse 18,41 - - - 1 
Kuh 19,60 0,18 18,28 21,14 21 
LIM 
Gesamt 20,21 0,18 18,28 23,75 47 
Jungbulle 21,60 0,40 19,25 23,85 13 
Bulle - - - - - 
Färse 18,32 0,21 17,84 18,91 5 
Kuh 20,15 0,24 17,95 22,36 21 
RBT 
Gesamt 20,40 0,25 17,84 23,85 39 
Jungbulle 21,65 0,13 18,18 24,66 78 
Bulle 24,30 0,89 22,10 26,36 5 
Färse 19,22 - - - 1 
Kuh 19,64 0,10 17,50 22,01 87 
SBT 
Gesamt 20,69 0,12 17,50 26,36 171 
Jungbulle 21,40 0,15 19,14 25,02 48 
Bulle 22,59 - - - 1 
Färse 18,90 0,44 17,61 19,58 4 
Kuh 19,70 0,38 18,60 21,39 7 
XFF 
Gesamt 21,05 0,17 17,61 25,02 60 
Jungbulle 21,62 0,22 19,57 22,41 13 
Bulle - - - - - 
Färse 18,62 0,21 16,77 19,57 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 20,24 0,35 16,77 22,41 24 
Jungbulle 22,26 0,24 19,66 23,93 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 22,26 0,24 19,66 23,93 25 
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Tab. 23: Durchschnittlicher Abstand rechter Augeninnenwinkel (AIW) zu Scheitelpunkt 
Stirnkamm (SPS; MW in cm) mit Standardfehler (SEM), inimum und Maximum im Ras-
sen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte Einträge bedeuten, dass zu diesen Kategorien 
keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht Abstand rechter AIW zu SPS in cm SEM Min. Max. n 
Jungbulle 27,04 0,51 24,10 29,51 10 
Bulle 32,12 - - - 1 
Färse 23,34 - - - 1 
Kuh 24,50 0,34 23,48 27,02 10 
BV 
Gesamt 25,95 0,49 23,34 32,12 22 
Jungbulle 24,39 0,30 21,05 29,26 38 
Bulle 26,10 1,44 22,66 29,69 4 
Färse 22,05 0,23 20,40 24,64 23 
Kuh 23,34 0,25 20,73 27,01 27 
CHA 
Gesamt 23,57 0,20 20,40 29,69 92 
Jungbulle 24,24 0,17 21,21 27,26 59 
Bulle 24,16 0,83 21,16 27,89 8 
Färse 20,63 0,16 18,02 24,01 57 
Kuh 21,59 0,19 18,98 24,21 41 
DA 
Gesamt 22,33 0,16 18,02 27,89 165 
Jungbulle 25,31 0,18 22,71 28,03 49 
Bulle - - - - - 
Färse 23,12 1,84 21,28 24,95 2 
Kuh 22,32 0,28 20,28 23,79 16 
DSB 
Gesamt 24,53 0,22 20,28 28,03 67 
Jungbulle 25,51 0,14 20,72 29,88 117 
Bulle 26,59 0,13 26,45 26,72 2 
Färse 22,59 0,57 20,46 25,33 10 
Kuh 24,04 0,11 20,70 27,73 129 
FL 
Gesamt 24,67 0,10 20,46 29,88 258 
Jungbulle 24,88 0,30 21,32 27,31 24 
Bulle 26,04 - - - 1 
Färse 21,09 - - - 1 
Kuh 23,03 0,24 21,35 24,56 21 
LIM 
Gesamt 24,00 0,24 21,09 27,31 47 
Jungbulle 25,62 0,49 23,35 29,33 13 
Bulle - - - - - 
Färse 21,34 0,54 19,71 22,76 5 
Kuh 23,71 0,22 21,99 26,12 21 
RBT 
Gesamt 24,04 0,30 19,71 29,33 39 
Jungbulle 26,26 0,19 21,97 29,91 78 
Bulle 28,75 0,93 26,28 31,26 5 
Färse 23,58 - - - 1 
Kuh 23,55 0,12 21,32 26,01 87 
SBT 
Gesamt 24,93 0,16 21,32 31,26 171 
Jungbulle 25,74 0,20 23,24 29,01 48 
Bulle 24,91 - - - 1 
Färse 20,77 0,37 19,72 21,30 4 
Kuh 23,49 0,19 22,88 24,10 7 
XFF 
Gesamt 25,13 0,24 19,72 29,01 60 
Jungbulle 25,25 0,38 22,96 27,27 13 
Bulle - - - - - 
Färse 22,32 0,33 20,36 23,91 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 23,90 0,39 20,36 27,27 24 
Jungbulle 26,30 0,36 22,72 29,02 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 26,30 0,36 22,72 29,02 25 
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Tab. 24: Durchschnittlicher Abstand linker Augeninnenwinkel (AIW) zu Scheitelpunkt 
Stirnkamm (SPS; MW in cm) mit Standardfehler (SEM), inimum und Maximum im Ras-
sen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte Einträge bedeuten, dass zu diesen Kategorien 
keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht Abstand linker AIW zu SPS in cm SEM Min. Max. n 
Jungbulle 26,98 0,53 23,76 29,51 10 
Bulle 32,12 - - - 1 
Färse 23,34 - - - 1 
Kuh 24,52 0,35 23,48 27,12 10 
BV 
Gesamt 25,93 0,49 23,34 32,12 22 
Jungbulle 24,41 0,29 21,05 29,16 38 
Bulle 26,14 1,44 22,66 29,69 4 
Färse 22,02 0,23 20,08 24,64 23 
Kuh 23,35 0,25 20,73 26,93 27 
CHA 
Gesamt 23,58 0,20 20,08 29,69 92 
Jungbulle 24,23 0,17 21,27 27,26 59 
Bulle 24,16 0,83 21,16 27,89 8 
Färse 20,63 0,16 18,02 23,99 57 
Kuh 21,60 0,19 18,98 24,39 41 
DA 
Gesamt 22,33 0,16 18,02 27,89 165 
Jungbulle 25,32 0,18 22,71 28,03 49 
Bulle - - - - - 
Färse 23,12 1,84 21,28 24,95 2 
Kuh 22,29 0,28 20,28 23,79 16 
DSB 
Gesamt 24,53 0,22 20,28 28,03 67 
Jungbulle 25,52 0,14 20,72 29,88 117 
Bulle 26,59 0,13 26,45 26,72 2 
Färse 22,59 0,57 20,46 25,33 10 
Kuh 24,04 0,11 20,44 27,73 129 
FL 
Gesamt 24,67 0,10 20,44 29,88 258 
Jungbulle 24,89 0,30 21,32 27,31 24 
Bulle 26,04 - - - 1 
Färse 21,09 - - - 1 
Kuh 23,04 0,23 21,42 24,56 21 
LIM 
Gesamt 24,01 0,24 21,09 27,31 47 
Jungbulle 25,61 0,51 23,35 29,33 13 
Bulle - - - - - 
Färse 21,35 0,53 19,78 22,76 5 
Kuh 23,72 0,22 21,99 26,12 21 
RBT 
Gesamt 24,05 0,30 19,78 29,33 39 
Jungbulle 26,28 0,19 21,97 29,91 78 
Bulle 28,85 0,87 26,45 31,26 5 
Färse 23,58 - - - 1 
Kuh 23,54 0,12 21,32 26,11 87 
SBT 
Gesamt 24,94 0,16 21,32 31,26 171 
Jungbulle 25,74 0,20 22,98 29,01 48 
Bulle 24,91 - - - 1 
Färse 20,61 0,33 19,72 21,28 4 
Kuh 23,41 0,19 22,88 24,07 7 
XFF 
Gesamt 25,11 0,25 19,72 29,01 60 
Jungbulle 25,29 0,38 23,04 27,52 13 
Bulle - - - - - 
Färse 22,32 0,33 20,36 24,14 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 23,93 0,40 20,36 27,52 24 
Jungbulle 26,29 0,36 22,72 28,89 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 26,29 0,36 22,72 28,89 25 
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Tab. 25: Durchschnittlicher Abstand rechter Augeninnenwinkel (AIW) zur Mitte der Verbin-
dungslinie der kaudalen Nasenlochränder (MVKN; MW in cm) mit Standardfehler (SEM), 
Minimum und Maximum im Rassen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte Einträge 
bedeuten, dass zu diesen Kategorien keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht Abstand rechter AIW zur MVKN in cm SEM Min. Max. n 
Jungbulle 26,40 0,41 24,63 28,42 10 
Bulle 29,04 - - - 1 
Färse 23,97 - - - 1 
Kuh 26,65 0,28 25,34 28,31 10 
BV 
Gesamt 26,52 0,28 23,97 29,04 22 
Jungbulle 24,32 0,26 20,02 27,50 38 
Bulle 27,17 1,36 25,39 31,16 4 
Färse 23,11 0,25 20,21 25,89 23 
Kuh 25,51 0,25 22,87 28,85 27 
CHA 
Gesamt 24,49 0,19 20,02 31,16 92 
Jungbulle 24,35 0,20 20,62 27,16 59 
Bulle 24,84 0,78 21,70 27,42 8 
Färse 22,96 0,15 19,85 25,35 57 
Kuh 24,92 0,22 22,40 28,16 41 
DA 
Gesamt 24,04 0,13 19,85 28,16 165 
Jungbulle 25,00 0,17 22,40 27,19 49 
Bulle - - - - - 
Färse 27,23 0,54 26,68 27,77 2 
Kuh 26,14 0,28 24,79 29,01 16 
DSB 
Gesamt 25,34 0,16 22,40 29,01 67 
Jungbulle 25,15 0,12 21,66 29,19 117 
Bulle 25,15 0,51 24,64 25,66 2 
Färse 23,99 0,43 21,79 26,23 10 
Kuh 25,66 0,11 22,31 28,50 129 
FL 
Gesamt 25,36 0,08 21,66 29,19 258 
Jungbulle 23,51 0,27 21,51 25,83 24 
Bulle 25,84 - - - 1 
Färse 23,53 - - - 1 
Kuh 24,33 0,24 22,19 26,87 21 
LIM 
Gesamt 23,93 0,19 21,51 26,87 47 
Jungbulle 25,49 0,38 23,39 28,15 13 
Bulle - - - - - 
Färse 22,09 0,60 20,80 23,89 5 
Kuh 26,90 0,23 24,86 29,22 21 
RBT 
Gesamt 25,81 0,32 20,80 29,22 39 
Jungbulle 25,69 0,14 23,11 28,39 78 
Bulle 27,78 0,62 25,56 29,12 5 
Färse 27,21 - - - 1 
Kuh 26,68 0,16 22,16 31,60 87 
SBT 
Gesamt 26,26 0,11 22,16 31,60 171 
Jungbulle 24,29 0,24 17,10 26,97 48 
Bulle 25,49 - - - 1 
Färse 22,88 0,29 22,47 23,72 4 
Kuh 25,06 0,45 23,30 26,66 7 
XFF 
Gesamt 24,30 0,21 17,10 26,97 60 
Jungbulle 25,31 0,49 22,52 28,45 13 
Bulle - - - - - 
Färse 23,76 0,38 21,99 25,63 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 24,60 0,35 21,99 28,45 24 
Jungbulle 25,68 0,23 23,22 27,85 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 25,68 0,23 23,22 27,85 25 
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Tab. 26: Durchschnittlicher Abstand linker Augeninnenwinkel (AIW) zur Mitte der Verbin-
dungslinie der kaudalen Nasenlochränder (MVKN; MW in cm) mit Standardfehler (SEM), 
Minimum und Maximum im Rassen- und Kategorienvergleich, mit „-„ markierte Einträge 
bedeuten, dass zu diesen Kategorien keine Tiere untersucht wurden, (n=Anzahl der Tiere) 
 
Rasse Geschlecht Abstand linker AIW zur MVKN in cm SEM Min. Max. n 
Jungbulle 26,40 0,41 24,63 28,42 10 
Bulle 29,04 - - - 1 
Färse 23,97 - - - 1 
Kuh 26,64 0,28 25,34 28,31 10 
BV 
Gesamt 26,52 0,28 23,97 29,04 22 
Jungbulle 24,32 0,26 19,98 27,50 38 
Bulle 27,25 1,38 25,39 31,25 4 
Färse 22,99 0,24 20,21 25,89 23 
Kuh 25,51 0,25 22,87 28,85 27 
CHA 
Gesamt 24,46 0,19 19,98 31,25 92 
Jungbulle 24,35 0,20 20,62 27,08 59 
Bulle 24,82 0,77 21,70 27,42 8 
Färse 22,95 0,15 19,85 25,21 57 
Kuh 24,91 0,22 22,40 28,16 41 
DA 
Gesamt 24,03 0,13 19,85 28,16 165 
Jungbulle 25,01 0,17 22,63 27,19 49 
Bulle - - - - - 
Färse 27,23 0,54 26,68 27,77 2 
Kuh 26,16 0,29 24,43 29,01 16 
DSB 
Gesamt 25,35 0,16 22,63 29,01 67 
Jungbulle 25,15 0,12 21,66 29,19 117 
Bulle 25,15 0,51 24,64 25,66 2 
Färse 24,03 0,45 21,79 26,49 10 
Kuh 25,66 0,11 22,31 28,50 129 
FL 
Gesamt 25,36 0,08 21,66 29,19 258 
Jungbulle 23,51 0,27 21,51 25,83 24 
Bulle 25,84 - - - 1 
Färse 23,53 - - - 1 
Kuh 24,34 0,24 22,19 26,87 21 
LIM 
Gesamt 23,93 0,19 21,51 26,87 47 
Jungbulle 25,51 0,38 23,39 28,15 13 
Bulle - - - - - 
Färse 22,12 0,59 20,98 23,89 5 
Kuh 26,94 0,24 24,86 29,35 21 
RBT 
Gesamt 25,84 0,32 20,98 29,35 39 
Jungbulle 25,69 0,14 23,03 28,39 78 
Bulle 27,80 0,62 25,56 29,12 5 
Färse 27,21 - - - 1 
Kuh 26,68 0,16 22,16 31,19 87 
SBT 
Gesamt 26,26 0,11 22,16 31,19 171 
Jungbulle 24,28 0,24 17,10 26,97 48 
Bulle 25,49 - - - 1 
Färse 22,88 0,29 22,47 23,72 4 
Kuh 25,06 0,47 23,42 26,84 7 
XFF 
Gesamt 24,30 0,21 17,10 26,97 60 
Jungbulle 25,32 0,49 22,52 28,45 13 
Bulle - - - - - 
Färse 23,76 0,38 21,99 25,63 11 
Kuh - - - - - 
XFM 
Gesamt 24,61 0,35 21,99 28,45 24 
Jungbulle 25,68 0,23 23,22 27,85 25 
Bulle - - - - - 
Färse - - - - - 
Kuh - - - - - 
XMM 
Gesamt 25,68 0,23 23,22 27,85 25 
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Tab. 27: Mittelwerte der Messwerte der nicht ausgewerteten Rassen im Vergleich (n = Anzahl der Tiere) 
Messpunk-
te/Rasse 
Geschl. Lebendg. Schlachtg. Messp. 1 Messp. 2 Messp. 3 Messp. 4 Messp. 5 Messp. 6 Messp. 7 Messp. 8 Hautdicke n 
Männlich 705,75 383,5 48,11 26,23 23,13 26,15 26,24 25,5 25,69 0 1,25 2 
Weiblich - - - - - - - - - - - - BA 
Gesamt 705,75 383,5 48,11 26,23 23,13 26,15 26,24 25,5 25,69 0 1,25 2 
Männlich 493 257,2 39,37 21,79 19,08 21,3 21,3 21,26 21,26 1,91 1,07 2 
Weiblich 470,88 242,4 38,72 22,42 19,31 21,22 21,24 20,72 20,7 1,57 0,7 4 GAL  
Gesamt 478,25 247,33 38,94 22,21 19,23 21,25 21,26 20,9 20,89 1,68 0,83 6 
Männlich 746,32 406,8 46,68 25,32 21,58 25,9 25,82 24,14 24,14 0,7 1,53 3 
Weiblich 621,7 309,68 47,16 23,79 20,57 23,88 23,89 25,68 25,67 0,57 0,7 10 GV 
Gesamt 650,46 332,09 47,05 24,14 20,8 24,34 24,34 25,33 25,32 0,6 0,89 13 
Männlich - - - - - - - - - - - - 
Weiblich 726,5 371,6 48,65 23,84 20,84 24,92 24,92 26,33 26,33 2,24 0,88 1 HE 
Gesamt 726,5 371,6 48,65 23,84 20,84 24,92 24,92 26,33 26,33 2,24 0,88 1 
Männlich - - - - - - - - - - - - 
Weiblich 404 205,2 45,06 21,01 18,87 23,28 23,28 23,32 23,32 0 0,98 1 HIN  
Gesamt 404 205,2 45,06 21,01 18,87 23,28 23,28 23,32 23,32 0 0,98 1 
Männlich 400,5 220,15 46,39 24,71 21,83 25,17 25,17 24,18 24,18 1,97 0,76 4 
Weiblich 383,8 197,8 41,65 22,43 19,79 22,51 22,51 22,09 22,04 0,6 0,7 5 HLD  
Gesamt 391,22 207,73 43,76 23,44 20,69 23,69 23,69 23,01 22,99 1,21 0,72 9 
Männlich - - - - - - - - - - - - 
Weiblich 492 247,8 44,32 23,92 20,01 22,68 22,68 23,82 23,91 2,18 0,62 1 HWF  
Gesamt 492 247,8 44,32 23,92 20,01 22,68 22,68 23,82 23,91 2,18 0,62 1 
Männlich - - - - - - - - - - - - 
Weiblich 274,5 138,6 40,67 21,04 18,03 20,18 20,18 23,22 23,22 0 0,5 1 JER 
Gesamt 274,5 138,6 40,67 21,04 18,03 20,18 20,18 23,22 23,22 0 0,5 1 
Männlich 683 388,6 49,02 27,01 23,56 27,53 27,53 26,08 25,78 0 2,48 1 
Weiblich - - - - - - - - - - - - PIN 
Gesamt 683 388,6 49,02 27,01 23,56 27,53 27,53 26,08 25,78 0 2,48 1 
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Tab. 28: Mittelwerte der Messwerte der nicht ausgewerteten Rassen im Vergleich (n = Anzahl der Tiere) 
Messpunk-
te/Rasse 
Geschl. Lebendg. Schlachtg. Messp. 1 Messp. 2 Messp. 3 Messp. 4 Messp. 5 Messp. 6 Messp. 7 Messp. 8 Hautdicke n 
Männlich - - - - - - - - - - - - 
Weiblich 503,56 257,8 47,42 24,32 20,85 23,69 23,61 26,72 26,72 1 0,61 3 RHV  
Gesamt 503,56 257,8 47,42 24,32 20,85 23,69 23,61 26,72 26,72 1 0,61 3 
Männlich - - - - - - - - - - - - 
Weiblich 452,25 220,8 49,95 21,67 18,08 22,46 22,43 28,61 28,65 1,42 0,49 2 RVA  
Gesamt 452,25 220,8 49,95 21,67 18,08 22,46 22,43 28,61 28,65 1,42 0,49 2 
Männlich 711,25 390,95 46,38 25,84 22,35 28,03 28,06 24,25 24,24 2,08 1,33 4 
Weiblich 624,17 322,67 42,39 21,95 19,04 21,77 21,72 23,21 23,15 1,6 0,68 3 SAL 
Gesamt 673,93 361,69 44,67 24,17 20,93 25,35 25,34 23,8 23,77 1,87 1,05 7 
Männlich 908,5 499,7 49,96 27,7 23,82 26,54 26,33 27,64 27,92 1,8 1,94 2 
Weiblich 581,5 297,3 46,89 22,1 20,35 23,04 23,04 25,87 25,87 0,93 0,8 2 UCK  
Gesamt 745 398,5 48,42 24,9 22,08 24,79 24,68 26,75 26,89 1,36 1,37 4 
Männlich 646,5 375,2 46,4 25,34 22,18 26,63 26,63 25,54 25,54 3,21 1,33 1 
Weiblich 597,17 319,8 44,42 21,79 18,71 21,63 21,63 24,51 24,46 1,79 0,61 3 WBB 
Gesamt 609,5 333,65 44,91 22,68 19,58 22,88 22,88 24,77 24,73 2,14 0,79 4 
Männlich - - - - - - - - - - - - 
Weiblich 286 149,2 34,47 17,08 13,66 15,68 15,68 20,47 20,47 1,98 0,48 1 ZZEB  
Gesamt 286 149,2 34,47 17,08 13,66 15,68 15,68 20,47 20,47 1,98 0,48 1 
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